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DEL DIRECTOR 
AL LECTOR 


"UNA BUENA IDEA" 


Bien, amigos de Saber Electrónica, nos encontramos nuevamente en 
las páginas de nuestra revista preferida, para compartir las novedades 
del mundo de la electrónica. 

Realmente me siento ansioso y satisfecho. Ansioso porque nuestro 
Club se ha puesto en marcha y estoy esperando el 27 de abril para tener 
el primer contacto personal con ustedes, en el que compartiremos infor- 
mación y aunaremos conceptos para que Saber Electrónica siga siendo 
la mejor opción en revistas de electrónica. Satisfecho porque se está 
cumpliendo un viejo sueño: "hacer la revista entre todos”, dado que sin 
ustedes los distintos artículos no tendrían sentido. 

Con respecto a esta edición, como Artículo de Tapa les proponemos el 
armado de un micrófono direccional de gran alcance, que permitirá cap- 
tar los sonidos de aviones que vuelan a gran altura, el canto de los pája- 
ros y hasta la conversación de dos personas que se encuentran lejos del 
que escucha. Volvemos, de esta manera, a publicar artículos de tapa con 
montajes útiles para todos los niveles. 

No vamos a comentar los distintos artículos, porque al leerlos com- 
prenderá que, como siempre, son imperdibles. Además, en los próximos 
seminarios tendremos la oportunidad de intercambiar personalmente 
impresiones sobre la calidad de nuestras notas. Por todo esto... y mucho 
más, creemos que el Club Saber Electrónica es Una Buena Idea. 


Ing. Horacio D. Vallejo 
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ARTÍCULO De TAPA 





MICROFONO 
DIRECCIONAL 


DE GRAN ALCANCE 





Proponemos en este artículo, el armado de un preamplifica- 
dor selectivo para ser utilizado con un micrófono, con el 
objeto de poder captar sonidos que se producen a una 
gran distancia. Por ser directivo, es posible captar una con- 
versación que se desarrolle a más de 10 metros de distan- 
cia. Con la ayuda de transductores especiales, es posible 
captar aviones que se encuentren a distancias superiores a 
los 1.000 metros de nuestro dispositivo. 


Por: Horacio D. Vallejo 
E-mail: hvquark O internet.siscotel.com 
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MICROFONO DIRECCIONAL DE GRAN ALCANCE 


El micrófono es un “peldaño muy 
considerable en la escalera de au- 
dio”, cuyo diseño es muy complejo 


pero importante para que la señal : 


eléctrica sea un duplicado de la 
onda sonora original. 

El funcionamiento de un micró- 
fono se basa en la conformación 
del oído humano, ya que la onda 
sonora incidente produce una vi- 
bración en el diafragma (membra- 
na delgada) que genera la señal 
eléctrica correspondiente. 

Según lo dicho, podríamos clasi- 
ficar a los micrófonos: 

a) según la forma en que las on- 
das sonoras hacen vibrar al dia- 
fragma, 

b) según la forma en que las on- 
das sonoras se convierten en se- 
ñales eléctricas. 

De acuerdo con la clasificación 
(a) los micrófonos pueden ser de 
presión y de gradiente de presión. 

Los micrófonos de presión son 
los más comunes y entre ellos se 
destacan los omnidireccionales 
que son aquellos que reciben el 
sonido igualmente bien, sin que 
importe la dirección de donde vie- 
ne. La razón es que la presión en 
el aire se extiende de forma igual 
en todas las direcciones y si un 
micrófono detecta “cambios de 
presión” en el aire, no interesará 
de dónde provenga la misma. 

No es nuestra intención explicar 
el funcionamiento de los diferen- 
tes micrófonos, pero sí que sepa 
el significado de "direccionalidad" 


Diagramas polares - 
direccionalidad 

No todos los micrófonos descrip- 
tos captan ondas acústicas desde 
todas direcciones, razón por la 
cual debemos comentar las carac- 
terísticas de captación (direccio- 
nalidad) a través de diagramas 
polares. Para construir estos dia- 





gramas se coloca al micrófono en 
posición vertical y se mide su cap- 
tación sobre un plano horizontal 
que contiene al micrófono. 

Un micrófono omnidireccional 
capta sonidos con igual facilidad 
desde cualquier dirección. 

La mayoría de los micrófonos 
económicos son omnidirecciona- 
les y se los usa para grabaciones 
domésticas en aparatos de [A 
casetes (figura 1). 

La direccionalidad es una 
de las características más 
importantes del micrófono, 
ya que gracias a ella es po- 
sible recoger los sonidos 
seleccionados y eliminar los 
no deseados. Como se pue- 
de ver en el diagrama polar 
descripto, la directividad o 
direccionalidad representa 
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ATRAS 


la variación del nivel de salida del 
micrófono, para cada uno de los 
ángulos de incidencia de la pre- 
sión acústica. 

La direccionalidad varía con la 
frecuencia y en muchas ocasio- 
nes, un diagrama polar incluye 
curvas para varios valores de fre- 
cuencia, 

Básicamente, además del micró- 
fono omnidireccional pueden re- 
presentarse tres curvas de direc- 
cionalidad. 


Micrófono Bidireccional 
Micrófono Cardioide 
Micrófono Unidireccional 


Un micrófono bidireccional po- 
see dos lóbulos de captación bien 
definidos. Es el caso de un micró- 
fono de velocidad, que necesita 
una determinada dirección de la 
onda sonora para que la cinta co- 
rrugada pueda moverse (figura 2). 

Según la figura, sentidos opues- 
tos provocan máximos y mínimos 
de captación [máximos para O y 
180* y mínimos para 90* y 270%. 

Los micrófonos de respuesta de- 
nominada “Cardioide” (el diagra- 
ma polar se asemeja al corazón) 
posee las características que se 
observan en la figura 3. 

Se ve que posee muy buena sen- 
sibilidad en un semiplano y va 
disminuyendo rápidamente hasta 
hacerse nula en el semiplano 


ADELANTE 
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ATRAS 


opuesto. En algunos modelos de 
micrófonos bidireccionales se ha 
conseguido suprimir un lóbulo de 
captación empleando para ello de- 
terminados recintos acústicos. Se 
ha conseguido así construir un 
micrófono unidireccional de ma- 
yor sensibilidad al sonido frontal 
que la de cualquier otro micrófo- 
no (figura 4). 


Sensibilidad de los micrófonos 

Se denomina sensibilidad de un 
micrófono a la relación existente 
entre la presión sonora incidente 
y la señal eléctrica generada por 
éste. 

Los fabricantes suelen dar la 
sensibilidad de un micrófono ex- 
presada en dB, tomando como re- 
ferencia cualquiera de los siguien- 
tes valores: 

a) La presión sonora de un mi- 
crobar que genera una señal de 
salida de 1 volt. 

b) La presión sonora de 10 mi- 
crobar que genera una señal de 
salida de 1 miliwatt. 

c) La presión sonora de 10 mi- 
crobar que genera una señal de 
salida de 1 volt. 


NOTA: 1 microbar = 1 dina por 
centímetro cuadrado. 

Debemos notar que para saber 
interpretar la especificación dada 
por el fabricante debemos conocer 
qué unidades tomó en cuenta el 


fabricante y cuál es la im- 
pedancia del micrófono. 


Ejemplo 1 

Se quiere saber cuál es la 
tensión que genera un mi- 
crófono cuando es someti- 
do a una presión sonora de 
1 microbar, si el fabricante 
estipula una sensibilidad S 
= -54dB cuando se refiere 
a la norma “a”. 


S = -54dB (1 volt/1 microbar) 








v 
S (dB) = 20 log 
1 volt 
despejando: 
-54 
V = 1 volt . antilog 
20 


V = 2mV 


El micrófono del ejemplo genera 
una señal eléctrica de 2mV, cuan- 
do es excitado con una presión 
sonora de 1 microbar. 


Ejemplo 2 

Se tienen dos micrófonos y se 
desea saber cuál de ellos 
posee mayor sensibilidad: 


Mic.1fi Sl = -30dB 
(1V/10 microbares); Z = 
50kQ 

Mic.2fi S2 = -52dB 
(ImW/10 microbares): Z = 
2500 

Para responder la pregun- 
ta debemos, como primera 
medida, compatibilizar las 
características de los mi- 
crófonos para ello iguale- 
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mos impedancias y sensibilidad 
expresada en volt por microbar de 
presión aplicada. 

Según lo dicho, nos conviene de- 
jar tal como están expresada las 
características del micrófono N* 1 
y debemos modificar las expresio- 
nes de las características del mi- 
crófono N? 2, 

El micrófono N* 2 presenta una 
potencia de 1mW sobre una impe- 
dancia de 2509 cuando se lo exci- 
ta con 1 microbar de presión so- 
nora; para calcular cuál es la 
tensión general se sabe que: 


E=VP.R= 
= Y 0,001W. 2502 = 0,5V 


Se tiene entonces una tensión de 
0,5V sobre una Z = 2500. Para 
obtener una impedancia Z = 
50.000 ohm se coloca un trans- 
formador adaptador de impedan- 
cias, con lo cual se incrementará 
también la tensión de salida (figu- 
ra 5). 

En base a estudios anteriores se 
sabe que: 


Ep Zp 





Es Zs 


En nuestro caso: 





MICROFONO DIRECCIONAL DE GRAN ALCANCE 





vl 50.000 
vl 2500 
50.000 
V1'=0,5V , ———=7,07 volt 
250 


Es decir, con 1 microbar de pre- 
sión sonora hay en el micrófono 2 
una tensión de 7,07V sobre una 
impedancia de 50.0004, siendo 
en ese caso la sensibilidad igual a 
-52db. Pero como la unidad es 1 
volt y no 7,07V, debemos saber 
"cuántos dB” significan estos 
7,07V para sumárselos a la sensi- 
bilidad dada por el fabricante y 
así poder comparar ambos micró- 
fonos (cuadro 1). 

Si ambos micrófonos tienen ex- 
presada la sensibilidad de la mis- 
ma manera, podemos comparar- 
los. El micrófono 1 entrega una 
señal que es 5dB (en volt) supe- 
rior a la del micrófono 2. 


Nuestro Proyecto 

La base del proyecto es un mi- 
crófono preamplificado que se uti- 
liza con bocinas direccionales de 
1 ó 2 metros de diámetro, con lo 
cual se pueden escuchar, a gran 
distancia, sonidos que están den- 
tro de una gama de frecuencias 
predeterminadas. 

De esta manera es posible oír la 
conversación de dos personas si- 
tuadas a 20 metros, pese al ruido 


ambiente (bocinas, aves, etc.); sin 
embargo, esto se complica a dis- 
tancias mayores, dado que la voz 
de las personas se confunde con 
el ruido, situación que se facilita 
si la conversación es entre muje- 
res, debido a que su timbre de voz 
posee un contenido armónico de 
frecuencias altas. 

La principal ventaja de este mi- 
crófono se obtiene cuando se lo 
apunta a lugares descampados o 
al cielo, dado que se puede escu- 
char el canto de un pájaro o el 
vuelo de un avión a más de 
10.000 metros de altura. 

En el circuito eléctrico mostrado 
en la figura 6, se observa la utili- 
zación de dos circuitos integra- 
dos, un TDA2054 y un TBA820M. 

El TDA2054 posee cuatro eta- 
pas, la primera consiste en un 
transistor de bajo ruido empleado 
como preamplificador. La segunda 
parte está compuesta por dos 
transistores empleados como se- 
paradores; el tercer bloque corres- 
ponde a un preamplificador com- 
pleto de muy bajo ruido que posee 
6 transistores y es controlado por 
el cuarto bloque del integrado. 
Precisamente, esta última parte 
es un control automático de nivel 
que evita la saturación del pream- 
plificador. 

El diodo DZ1 del circuito estabi- 
liza la tensión aplicada en 4,7V. 

Las señales captadas por el mi- 
crófono son llevadas al integrado 


CUADRO 1 


7,07V 


Sensibilidad Final del Mic. N* 2 = Sensibilidad inicial + 20 log 


A : 
Factor de 
corrección 


S.F. Mic. N* 2 = -52dB + 20 log 7,07 = -52dB + 16,99dB = -35,01dB 
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por medio de Cl y C2 para ser 
amplificadas, conforme a las cua- 
tro etapas descriptas. 

De esta manera, en la pata 13 
del TBA2054 se tendrá la señal 
amplificada que se aplica a un fil- 
tro sintonizado a una frecuencia 
elegida por el operador, de tal ma- 
nera que será conducida a la eta- 
pa de salida sólo aquella señal 
que esté dentro de una frecuencia 
predeterminada. 

R14 y RI5 (P1 y P2), varían la 
sintonía del filtro de 12dB por oc- 
tava, dentro de un rango com- 
prendido entre 250Hz y 1600Hz, 
mientras que R18 y R19 (P3 y P4), 
constituyen los elementos de va- 
riación de un filtro pasabajos, 
también de 12dB por octava, sin- 
tonizable entre 800Hz y 1600Hz. 

Con estos elementos se pueden 
eliminar sonidos de frecuencias 
muy bajas y/o muy altas. 

A la salida de los filtros, se con- 
duce la señal hacia el potenció- 
metro de volumen vía C13. A la 
etapa de salida, la información 
seleccionada llega por medio de la 
pata 3 del TBA820. 

La información amplificada se 
debe aplicar a un auricular per- 
fectamente acondicionado para 
aislar el sonido del medio ambien- 
te; al respecto se debe tener en 
cuenta que si los auriculares que- 
dan en la misma dirección del mi- 
crófono, se puede producir una 
realimentación que ocasionará un 
silbido molesto. 

Con el volumen al máximo, se 
pueden captar sonidos muy débi- 
les. La etapa de ALC (control au- 
tomático de nivel) impide que se 
produzcan sonidos muy altos, que 
pueden perjudicar los timpanos. 

Podemos hablar mucho sobre el 
funcionamiento de este dispositi- 
vo, pero la introducción teórica 
más el comentario realizado re- 


MICROFONO DIRECCIONAL DE GRAN ALCANCE 


AURICULAR IZQUIERDO 
PUNTO COMUN AURICULAR 
AURICULAR DERECHO 


E el 


o 
as 
108 MAR MES 


SS aL 


MASA 
cl 


MICROFONO 
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MICROFONO DIRECCIONAL DE GRAN ALCANCE 


sultan información suficiente pa- de circuito impreso, cuyo montaje debe emplear uno direccional. La 
ra que se familiarice con este pro- no requiere de consideraciones calidad del equipo dependerá en 
yecto. Resta decir que en la figura especiales. gran medida de las caracteristicas 
7 se muestra el diseño de la placa Como micrófono, por supuesto, de este elemento. O 


10 pe. ti 
=Q 0 gr 


AL MICRO- ¿0 oO ? 
Fona CRióRe 


AURICULAR IZQUIERDO 
MASA AURICULAR 
AURICULAR DERECHO 


LISTA DE MATERIALES RI6=:10.0000 C9 =:1.000pF poliéster 
R17= 10/0009 C10=:10.000pF poliéster 
R18 =47.00042 pot; lin: C11=:10.000pF poliéster 

DZ1 = zener 4,7V :1/2V R19 = 47,0008 pot: lin. 012 = 2:700pF poliéster 
IC1=TDA.2054 - Circ. Int... :::R20 =:10;0009 C13.=:220.000pF poliéster 
1C2='TBA.820M - Circ. Inl.::: R21 =:100N 014 = 2.700pF poliéster 
R]1=1:0009 R22 =:1.0000 C15:= 220mF elect::16V 
R2= 4,7000 R23=:100 € 16 =:10mP elect. 63V 
R3 = 22.0009 R24= 10,0000 C17= 100.000pF poliéster 
R4 = 120.000 R95= 100000 (218 =220pF disco 
R5 = 390.0000 R26 = 330 C19:=:220.000pF poliéster 
R6= 1MQ sd ROTO C20'= 220mP elect. 16V 
R7 =: 3.9009 : 02298 =:100 : C21 = 220mF elect. 16V 
R8'= 6809 R99 E 100 SI = Interruptor 
R9 = 47090 E RN 
R10=47.0009 EEES 10:000pF poliéster 
R11 = 10.000 C2:=:10.000pF poliéster: PDA dis 
R12 = 6809 : C3:=:100mF elect: :25V Placa de circuito impreso, micrófono 
R13=:10.0000 : 04 =:ImP elect 63V:000: (ver texto); conectores varios, estaño, 
R14 = 47.0008 pot. lin: pi 1115.07 100mF elect; 25V eiii q cables de conexión, gabinete para 
R15'=47,000%2 pot. lin: diRugia: C8= = 10mP elect. ed montaje, etc. 





MONTAJES 


CONTROL 


DE VELOCIDAD 
PARA MOTORES C.C. 


Damos un circuito 
práctico para controlar 
motores de corriente 
continua de baja po- 
tencia. El control se 
realiza por variación 


de ancho de pulso. 


n alguna oportunidad 
E sono: publicado un cir- 

cuito similar al que va- 
mos a describir con la diferencia 
de que, en esta oportunidad, se 
emplea un transistor de poten- 
cia que permite controlar la ve- 
locidad de mototres de hasta 
2A de consumo. 
Debemos aclarar que no se 
puede regular la velocidad de 
un motor con un simple poten- 
ciómetro porque sería necesa- 
rio un resistor variable de muy 
alta disipación y, por el otro la- 
do, se variaría el "momento de 
arranque", con lo cual el motor 
giraría a una velocidad diferen- 
te en función de la carga apli- 





Por Federico Prado 


cada. Nuestro regulador aplica 
siempre la misma tensión al 
motor, lo que cambia es el 
tiempo en que esta tensión es 
aplicada, es decir: la energía se 
aplica en forma de pulsos tal 
que la resultante será el pro- 
medio entre el tiempo en que 
se envía tensión y el tiempo 
muerto. 

Como consecuencia, podemos 
decir que al variar la tensión 
en forma de pulsos se puede 
controlar la velocidad sin que 
ésta dependa de la carga apli- 
cada. 

Si se aplica tensión en impul- 
sos cortos con intervalos lar- 
gos, la velocidad será baja; si 


14 


SABER ELECTRONICA N* 106 


LISTA DE MATERIALES 


Q1, 02 - BC548 - Transistores NPN 

03 - TIP29 - Transistor NPN 

Q4 - 23055 - Transistor NPN 

D1 - 1N4148 - Diodo de uso general 

R1, R2, R4, R5- 10kQ 

R3 - 100kQ 

P1 - Potenciómetro de 100K4 lineal. 

C1, C2- 330nF - Capacitores cerámicos. 
M - Motor de hasta 24 


Varios: 
Disipador de calor para Q4, placa de cir- 
cuito impreso, gabinete, estaño, etc. 





CONTROL DE VELOCIDAD PARA MOTORES C.C. 





en cambio se aplica tensión en impulsos largos 
con espacios muertos, cortos, la velocidad será 
alta. Con el objeto de poder variar la velocidad 
desde cero hasta un valor máximo en forma con- 
tinua, se construye un oscilador que varía el an- 
cho del pulso, tal como el circuito que se muestra 
en la figura 1. Se trata de un multivibrador cons- 
truido con dos BC548, cuya frecuencia queda es- 
pecificada por C1, C2, R2, R3 y Pl. 

Al mover el cursosr de P1 se cambia la frecuencia 
pero también el ciclo de actividad (el impulso de 
energía), con lo cual cambiará la energía que lle- 
ga al motor, y con ella la velocidad. El uso de un 
BD135 en configuración darlington con un 
2N3055, permite manejar corrientes altas. Y 
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MONTAJES 





INSTRUMENTO 
DE PERCUSION 


SINTETIZADO 


Explicaremos el 
funcionamiento de 
un conjunto de 
tambores sinteti- 
zados que operan 
en distintas fre- 
cuencias y pueden 
formar parte de 
una orquesta con 
instrumentos elec- 
trónicos. 


l instrumento que vamos 

a describir no sólo resul- 

tará interesante a quie- 
nes tienen conocimiento de 
música, dado que con él se 
pueden hacer arreglos musica- 
les que pueden ser incluidos 
en una cinta grabada previa- 
mente. 
Este proyecto surge como res- 
puesta a muchos lectores que 
constantemente nos solicitan 
proyectos de música electróni- 
ca. Para su construcción nos 
basamos en el ya conocido 
SN75477, con el cual, en algu- 
na oportunidad, hemos obteni- 





Por Luis Horacio Rodriguez 


do una serie de sonidos espe- 
ciales. En la figura 1 se da el 
circuito completo de nuestro 
tambor que emplea, además 
del integrado mencionado, 
cuatro transistores que servi- 
rán para generar un sonido di- 
ferente cada vez que presione- 
mos una placa diseñada 
especificamente para ese fin. 

Es decir, si golpeamos con las 
manos dicha placa, como si es- 
tuviéramos operando sobre un 
tambor, haremos que un tran- 
sistor conduzca como conse- 
cuencia de la corriente de base 
que le llegará en ese momento. 
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El transistor que cumple con 
dicha función es Q1. Cuando 
le llega corriente, el mismo sa- 
tura y en su ccolector se tiene 
un potencial de OV. De esta 
manera, el capacitor C2 se co- 
mienza a cargar enviando un 
pulso de OV a la base de Q3, 
quien deja de conducir mien- 
tras C2 se carga hasta alcan- 
zar la tensión suficiente para 
que Q3 vuelva al estado de 
conducción. 

Si miramos el esquema eléctri- 
co, nos daremos cuenta de que 
en la pata 9 del SN76477 ten- 
dremos un "1" lógico cuando 


INSTRUMENTO 


P21R22 DURACION 


P31R16  DECAY 


sn ?6477N 


DE PERCUSION SINTETIZADO 


PA4R12 FRECUENCIA 


PS4R14 VOLUMEN 
SALIDA BF 


_— 
Ei 
us o 
al 
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accionamos el sensor y duran- 
te todo el tiempo que dura la 
carga de C2. 

La función de Q2 y Q4 es esta- 
blecer el circuito adicional que 
permite variar la frecuencia de 
modulación del instrumento, 
función que se complementa 
con Pl, lo que significa que es- 
te potenciómetro sirve para va- 
riar la frecuencia de modula- 
ción. 

Por razones de espacio no po- 
demos explicar el funciona- 
miento interno del integrado 
pero para facilitar la operación 
del instrumento, digamos que 
P2 permite variar el tiempo 
que permanece el efecto (dura- 
ción) y obtener un sonido corto 
o largo, de acuerdo a nuestras 
necesidades. 

P3 modifica el tiempo de caida 
del efecto, lo que significa que 
se puede volver a la condición 
inicial en un tiempo ajustable 
por este potenciómetro. 

P4 permite variar la frecuencia 
del tambor, con lo cual pode- 
mos obtener un conjunto de 
instrumentos funcionando en 
forma sincrónica si armamos 
varias placas, como la mostra- 
da en la figura 2 y ajustamos 
cada una en una frecuencia di- 
ferente. 

El quinto potenciómetro (P5), 
permite ajustar el volumen, lo 
que implica regular la porción 
de señal que se extraerá de la 
pata 13 del circuito integrado. 
Al respecto, cabe aclarar que la 
máxima señal disponible es de 
1Vpp, lo que resulta suficiente 
para exitar cualquier etapa de 
potencia. 

La alimentación del circuito se 
puede realizar con una tensión 
de 9V o 12V, con un consumo 
inferior a los 20mA. 


“En resumen, para que este cir- 


INSTRUMENTO DE PERCUSION SINTETIZADO 


SENSOR 


cuito opere, es necesario 
aplicar una corriente en la 
base de Q] y para ello se 
debe conectar un sensor, 
que puede estar fuera de la 
placa pero no muy lejos de 
ella, dado que se podría 
producir el disparo inapro- 
piado del dispositivo. 

En la figura 3 se da una 
sugerencia para la cons- 
trucción del sensor, para lo 
cual utilizamos un trozo de 
placa de circuito impreso. 
El principio de funciona- 
miento es muy simple, al 
tocar el sensor estaremos 


moDuLACION FRECUENCIA 
P1(R18) Pu(R12) 
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PSIRIY) 
VOLUMEN 


P3(R16) 
DECAY 


P2 (R19) 
DURACIÓN 





cerrando el circuito de po- 
larización de Ql1 con 
nuestras manos, con lo 
cual el semiconductor 
conducirá. 

El tamaño de la placa de- 
penderá del gusto del mú- 
sico, dado que puede te- 
ner un diámetro tan 
grande como 20 cm, para 
que cualquier posición de 
toque produzca el dispa- 
ro, o tan pequeño como 1 
cm para obtener un siste- 
ma de mayor dificultad en 
la posición de disparo. 

De más está decir que 


INSTRUMENTO DE PERCUSION SINTETIZADO 


LISTA DE MATERIALES 


Cl1 - SN76477 - Circuito Integrado. 
Q1, 03, Q4 - BC548 - Transistores NPN de 
uso general 

Q2 - BC558 - Transistor PNP de uso general 
S1 - Interruptor simple. 

Sensor - ver texto 

Di - 1N4148 

R1- 100 

R2- 3,3MQ 

R3- 100 

Rá4- 100kQ 

R5- 10K0 

R6- 10K0 

R7 - 1802 

R8 - 18k0 

R9- 100 

Ri0- 12k2 

Ri - 27 

R12- 470K42 (pote.) 

R13 - 2k7 

R14 - 25K2 (pote) 


R15- 2k7 

R16 - 2,2MQ (pote.) 

R17 - 6k8 

R18 - 220K2 (pote.) 

R19- 100 

R20 - 470K0 

R21-1K 

R22 - 2,29 (pote,) 

C1 - 100nF - Capacitor cerámico 
C2- 47nF - Capacitor cerámico 
C3-2,21F x 63V 

C4 - 100nF - Capacitor cerámico 
C5- 1004F x 12V 

C6 - 100uF x 12V 

C7 - 470nF - Capacitor cerámico 
C8- Fx 12V 

C9- 4,7UF x 12V 

C10- 220nF - Capacitor cerámico. 


Varios: 

Placa de circuito impreso, gabinete, cables 
de conexión, estaño, sensor según lo dado 
en el texto, etc. 
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una plaqueta producirá un so- 
lo sonido, tal que si se desea 
construir un instrumento con 
sonido rítmico, se deben armar 
tantas placas como sonidos di- 
ferentes sean requeridos. 

Si tuviera inconvenientes con 
el disparo del instrumento, es 
aconsejable cambiar el valor de 
C2 por otro de 100nF. 

Si se produjese un disparo 
errático por ruido, se debe au- 
mentar el valor de C1 (hasta 
.5u4F), mientras que si la sensi- 
bildad es muy pobre, este ca- 
pacitor debe ser de 10 nF. 

Con el objeto de evitar incon- 
venientes que puedan derivar 
en la quema del circuito inte- 
grado, se aconseja el uso de un 
zócalo. 

Por lo demás, el montaje no re- 
quiere mayores atenciones que 
las convencionales. Y 


MONTAJES 


SIRENA 


PARA EXTERIORES 


Los comercios del gremio 
venden el gabinete para 
montar las denominadas 
"sirenas por absorción”, 
capaces de transmitir un 
sonido penetrante cuando 
se las exita con un circui- 
to apropiado. El proyecto 
que describimos sirve pa- 
ra esta finalidad. 


n diferentes números de 
E sae: Electrónica hemos 

descripto distintos mo- 
delos de elementos sonoros ta- 
les como timbres, campanas y 
sirenas; sin embargo, hasta el 
momento, no habíamos publi- 
cado un circuito capaz de exci- 
tar un parlante con cono de 
myland o a una bocina de ab- 
sorción que pueda ser emplea- 
da en exteriores. 
El circuito que proponemos 
provee alta potencia con un 
sonido que llamará la aten- 
ción, dado que dista mucho de 
ser convencional. 
El circuito eléctrico posee com- 
ponentes convencionales que 





Por Federico Prado 


pueden adquirirse con facili- 
dad en los comercios de venta 
de componentes. 

Básicamente se trata de un os- 
cilador compuesto por Ql y 
sus componentes asociados 
con un lazo de realimentación 
que fija la frecuencia del cir- 
cuito. Precisamente variando 
C2, conseguirá diferentes soni- 
dos, los que también se verán 
alterados variando R8 y R5. 

A los fines de realizar pruebas 
puede colocar en lugar de R5 
un potenciómetro de 2504 y 
en lugar de R8 otro de 5kQ, 
ambos lineales. 

Como Q1 puede colocar un 
BC558, aunque también puede 
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emplear otro transistor PNP 
equivalente como el BC307. 

En nuestro prototipo hemos 
utilizado como transistor de 
salida un TIP3055, en configu- 
ración darlington, con un 
BC548 (Q5 y Q4 respectiva- 
mente), pero con el uso de un 
TIP31 en lugar de Q5 no se 
han obtenido cambios impor- 
tantes y el ahorro de dinero 
puede resultar significativo en 
algunos casos. 

Note que se han colocado dos 
capacitores en serie (C3 y C4), 
esto es para que pueda obte- 
nerse una capacidad total de 
.015nF y para que pueda 
"puentear" uno de ellos a la 


SIERNA 


hora de hacer pruebas, si es 
que tiene inconvenientes en 
conseguir una buena potencia 
de salida. 


LISTA DE MATERIALES 


Q1 - BC558 0:8C307 - Transistor PNP de 
uso general. IA 

02, Q3, 04 - BC548 - Transistor NPN de 
uso general, 

05 - TIP31 o TIP3055 - Transistor NPN de 
potencia. 

D1, D2, D3 - 1N4004 - Diodos rectificado- 
res Comunes. 

Pte. - Transductor para uso en exteriores, 
ya sea bocina o parlante con cono de my- 
land. 

Ri -4K7 


R8-1k2 

C1 - 2204F x 25V 

C2- 1004F x 12V 

C3, C4 - .033uF - Capacilores cerámicos 
C5- .047HF - Capacitor cerámico. 


Varios: 

Disipador de calor para 05 (en caso de 
usar TIP31), placa de circuito impreso, ga- 
binete, etc. 





El resistor de realimentación 
R6 puede ser de 8k2, utilice el 
valor que permita obtener ma- 
yor estabilidad. 

Estos datos son necesarios pa- 
ra comprender que, en ocasio- 
nes, el sonido se torna inesta- 
ble como consecuencia de la 


PARLANTE 
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PARA EXTERIORES 





configuración adoptada. En la 
figura 1 se da el esquema eléc- 
trico completo del aparato y en 
la figura 2 se da una sugeren- 
cia para la placa de circuito 
impreso. El circuito se alimen- 
ta con 12V y puede ser emple- 
ado en automóviles. €) 


MONTAJES 


TIMBRE PARA 
EL TELEFONO 


La mayoría de los 
aparatos telefónicos 
domiciliarios no po- 
seen un sonido 
agradable para avi- 
sar la existencia de 
una llamada y, en 
ocasiones, hasta es 
imposible regular el 
volumen del sonido. 
En este artículo se 
presenta una solu- 
ción a este proble- 
ma. 





Por Horacio D. vallejo 


asta no hace mucho 
tiempo, los aparatos te- 
lefónicos, provistos por 


las empresas de comunicacio- 
nes en nuestro país, poseían 
una campanilla electromecáni- 
ca de tono fijo y fastidioso; in- 
cluso, muchos aparatos no ho- 
mologados por las autoridades 
correspondientes, poseen un 
sonido poco agradable y de ba- 
jo volumen. 

Una alternativa para solucio- 
nar este inconveniente consis- 
te en colocar una plaqueta que 
provee una señal musical, con 
sólo instalarla entre el teléfono 


y la línea. 

El circuito eléctrico 
se alimenta con 12V 
que son generados 
por una fuente de 
baja corriente con un 
regulador integrado. 
La fuente debe tener 
un diodo en serie con 
la alimentación, de 
modo que funcione 
como protección "anti- 
rretorno”, para evitar 
inversiones de polari- 
dad. Si bien luego ha- 
remos algunas consi- 
deraciones, se puede 
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REDUCCIÓN 
DE LALINEA 
ELEFONICA 


LINEA 
TELEFON 
ALIMENTAC. 


OPTO- 
AISLACION 
OSCILADOR 
OSCILADOR 
MODULADO 
PARLANTE 


ESTABILIZ 
DE TENSION 


TIMBRE PARA EL TELEFONO 


R? 


emplear cualquier fuente recti- 
ficada. 

En la figura 1 se muestra un 
diagrama en bloques en el cual 
se detalla la fuente de alimen- 
tación con su circuito de regu- 
lación. 

Para explicar el funciona- 
miento de nuestro dispositivo, 
debemos decir primero que la 
línea telefónica presenta po- 
tenciales diferentes cuando el 
tubo está colgado y cuando es- 
tá descolgado. 

Con el tubo colgado, que co- 
rresponde a la situación en la 
cual se recibirán llamadas, la 
tensión sobre la línea es alta 
(unos 50V), mientras que el to- 
no que hará accionar a la cam- 





panilla corresponde a una se- 
ñal de unos 50 ó 60Hz con una 
tensión pico a pico de 100Vpp. 

El bloque reductor cumple la 
función de bajar esta tensión 
para que pueda atacar al opto- 
acoplador. 

En la figura 2 se muestra el 
circuito completo de nuestro 
timbre, en el cual el zener D2 
fija la tensión límite de "ata- 
que”, mientras que C4 y R7 
acoplan y limitan la corriente 
respectivamente. 

D1, C5 y RS convierten la co- 
rriente alterna de llamada en 
una corriente continua que 
atacará al diodo emisor del op- 
toacoplador. La tensión estabi- 
lizada serpá de 2V aproxima- 
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damente. Para aislar nuestro 
circuito de la linea telefónica, 
se emplea el optoacoplador 
CI3, que viene encapsulado en 
formato DIL de 6 terminales. 
Cuando el fotodiodo no está 
iluminado el fototransistor no 
conduce y se encuentra corta- 
do, con lo cual el 555 CI2 no 
funciona por tener un poten- 
cial de masa en la pata 4. 
Cuando se recibe un tono de 
llamada, aparecen los 2V sobre 
el fotodiodo, por lo que éste 
ilumina la base del fototransis- 
tor, éste se satura y envía un 
potencial alto a la pata 4 de CI 
con lo cual está en condiciones 
normales de funcionamiento. 
CI 1 y Cl 2 forman un oscila- 


TIMBRE PARA EL TELEFONO 


LINEA 
TELEFONICA 


dor modulado en tono, que 
funciona precisamente cuando 
se recibe el tono de llamada, 
dado que CI2 queda habilitado 
sólo cuando se produce esta 
condición, según lo ya explica- 
do. 

La frecuencia que fija CIl es 
baja y comanda el funciona- 
miento de CI2 que es de fre- 
cuencia más alta. 

La frecuencia de llamada se 
puede ajustar mediante Pl en- 
tre algunas centenas de mi- 
lihertz y unos 20Hz, mientras 
que el tono de modulación se 
puede ajustar con P2. 

R6 limita la corriente de la se- 
ñal que se aplicará al transis- 
tor de potencia, conectado en 
configuración colector común. 

Es conveniente dotar al tran- 
sistor con un disipador de ca- 
lor, con el objeto de evitar la 
destrucción del componente. 

La frecuencia de la señal, 
tanto como el tono de modula- 


PARLANTE 


ción, pueden alterarse por me- 
dio de la sustitución de los ca- 
pacitores Cl y C3. 

En la misma figura 2 se dibu- 
ja la fuente de alimentación, 
donde IC1 es un regulador de 
tres terminales de baja poten- 
cia, ya sea de 9V o de 12V, 

Por comodidad no se ha dibu- 
jado el transformador con el 
sistema de rectificación, para 
ello puede emplear un trans- 
formado de 220V a 12V +12V x 
250mA y un rectificador de on- 
da completa con punto medio, 
empleando diodos 1N4004 o 
1N4005. 

En la figura 3 se da una su- 
gerencia para el armado de la 
placa de circuito impreso, no 
existiendo consideraciones 
particulares para el montaje 
del dispositivo. 

Como parlante puede emplear 
uno de 3", de los empleados en 
radiograbadores, o una bocina 
pequeña de rango extendido. Y 
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LISTA DE MATERIALES 


CH, CI2 - CA555 - Circuitos integrados. 
CI3 - TIL 111 - Optoacoplador 

Cl4 - Reg. de 3 terminales (ver texto) 
Q1 - TIP 29 (ver texto) 

R1, R2, R4- 3k3 

R3 - 12k0 

R5-10K0 

R6 - 4700 

R7-1KQ 

R8- 1200 

R9 - 470 

C1 - 101F x 25V 

C2, 03 -.o1uF- Cap. cerámico 
C4 - 3,3uF x 250V - Cap. poliéster 
C5- 4704F x 25V 

C6- 1004F x 254 

C7 - 220nF - Cap. cerámico 

C8 - 2204F x 25V 

P1- pote. 50k lineal 

P2- pote. 500K2 lineal 

D1, D2 - 1N4004 

Dz - Zener 3,3V x 1W 


Varios: 

Disipador de calor para Q1, placa de circui- 
to impreso, gabinete, fuente rectificadora, 
cables de conexión, etc. 





SEG GTON DELE EEG OR 


Curso de 
Circuitos Digitales 


A continuación, damos las res- 
puestas correspondientes al 4* 
Test de Evaluación del Curso de 
Circuitos Digitales. Para aprobar 
el que Ud. nos ha enviado, debe 
reunir un mínimo de 7 respuestas 
correctas. 


1) un elemento de memoria. 

2) debe tener un lazo de realimen- 
tación. 

3) debe estar saturado. 

4) para que ambas entradas pue- 
dan tomar el mismo estado al 
mismo tiempo. 

5) complementarias. 

6) la polarización de las entradas 
de control. 

7) puesta a "1" del flip-flop. 

8) el valor de la tensión de la 
fuente. 

9) el nivel de salida se tornaría 
crítico. 

10) basta con colocar más diodos. 


Seminarios Para Socios del 
Club "Saber Electrónica" 


Comenzando con las actividades 
educativas previstas para todos 
los socios del "Club Saber Elec- 
trónica", el 27 de abril próximo, 
se llevará a cabo en esta Capital 
Federal, un seminario sobre Sis- 
temas de Seguridad y Edificios 
Inteligentes, en el horario de 9:00 
hs. a 13:00 hs. 

Si Ud. es socio y desea concurrir 
a dicho seminario, debe confirmar 
su asistencia telefónicamente, an- 
tes del 20 de abril próximo. Si 
confirma su asistencia y luego no 
concurre, no podrá asistir a otros 
eventos que se programen du- 
rante el presente año. 


Si Ud. no es socio y desea serlo, 
envíe el cupón que se publica en 
la primera página y comuníquese 
telefónicamente para reservar la 
vacante de dicho Seminario. 


Los participantes deberán concu- 
rrir a nuestra sede de: 


Rivadavia 2421, piso 3*, of. 5 


Tienen que presentarse munidos 
del carnet de socio o el documen- 
to de identidad (si aún no posee 
el carnet), a las 08:30 hs de di- 
cho sábado 27 de abril. 

Rogamos estar atentos, especial- 
mente a todos los socios del inte- 
rior del país, dado que para el 
mes de mayo se han programado 
otros seminarios entre los que se 
cuentan: 


* Tv por cable 

* Reparación de Videocaseteras. 
* Digitalización de señales. 

* Internet 

* etc, 


Recordamos que para ser socio 
del Club Saber Electrónica, sólo 
es necesario enviar los datos per- 
sonales según el cupón publica- 
do en la página 1, junto con una 
foto 4x4 para poder confeccionar 
la credencial correspondiente. 
También les comentamos que pa- 
ra ser socio no es necesario abo- 
nar cuota alguna, dado que es 
un servicio que Editorial Quark 
brinda para todos los lectores ad- 
heridos a esta propuesta. 

En la página 12 se da el listado 
de socios al 15 de marzo de 
1996. Destacamos que este lista- 
do se incrementa día a día y que 
en la próxima edición publicare- 
mos el listado de los nuevos so- 
cios. 
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Curso de Electrónica 
en Video 


Hemos recibido los diez videoca- 
setes del curso de electrónica en 
video que dicta Electrónica Mu- 
sikman. 

Oportunamente mencionamos la 
aparición de este material, pero 
creemos necesario realizar un co- 
mentario, luego de analizar la 
obra completa. 

Cubre las necesidades de infor- 
mación de una buena parte de los 
estudiantes y aficionados. En 
efecto, se encuentra ampliamente 
demostrado que el sistema audio- 
visual facilita la comprensión de 
los temas que se estudian. 

Cada video se encuentra dividido 
en tres secciones: 

TEORIA - El profesor se dirige al 
alumno, enseñándole con un len- 


guaje simple y ameno, evitando 


largos desarrollos mantemáticos 
que muchas veces confunden y 
desaniman al principiante. Por 
supuesto que esto no quiere decir 
que se eviten las verdaderas fór- 
mulas, absolutamente necesarias 
para el desarrollo de los trabajos, 
como así también el significado de 
las mismas. 

LABORATORIO - Con la intención 
de fijar el conocimiento, se de- 
muestran mediante experimetnos 
con el instrumental correspon- 
diente, los principios fisicos estu- 
diados en la sección anterior. 
PRACTICA - En los primeros case- 
tes se utiliza esta sección para 
efectuar una práctica de soldadu- 
ras y aprender a utilizar el téster, 
tanto analógicos como digitales, 
además, en todos se arma el Kit 
cuya plaqueta se incluye en la lec- 
ción, se analiza su funcionamien- 
to y se lo pone en marcha en cá- 
mara. 


$606 H-0HR 


Es fácil deducir que para desa- 
rrollar estas tres secciones es ne- 
cesario un cierto tiempo. Por este 
motivo los casetes tienen dura- 
ciones aproximadas a los 60 mi- 
nutos. 

Con el último video se remite un 
cuestinario de evaluación y, una 
vez contestado correctamente, se 
emite el correspondiente Certifi- 
cado de Estudios. 

Para obtener información adicio- 
nal sobre el presente curso o pa- 
ra recibirlo inmediatamente, se 
puede llamar, en horario comer- 
cial, al nuevo teléfono 780-0073. 
También se puede utilizar el ho- 
rario nocturno y dejar los datos 
en el FAX-contestador en el mis- 
mo número. 


Con Profundo Pesar 


El dia 4 de marzo se produjo el 
fallecimiento del Prof. Héctor Os- 
car Algarra, quien se desempeña- 
rá desde 1975 como presidente 
de Editorial Hispano Americana 
SA - HASA. 

Durante sus 75 años se dedicó 
con especial ahínco a la docen- 
cia, primeramente como profesor 
y jefe de taller en varias escuelas 
industriales de la nación, y luego 
-dada su amplia experiencia y 
conocimiento en el campo de la 
televisión- comenzó su actividad 
como autor, hasta llegar a publi- 
car más de 70 obras, muchas de 
las cuales recorrieron el mundo 
de habla hispana y marcaron un 
hito en la formación de varias ge- 
neraciones de técnicos. 

Asi mismo, se desempeñó parale- 
lamente en el sector industrial al 
frente de su propia empresa, Te- 
le-Royal, como gerente y director 


técnico y fue requerido su aseso- 
ramiento por las principales em- 
presas de televisión. 

Como culminación de su voca- 
ción por la docencia en 1975 pa- 
sa a dirigir la revista Radio Téc- 
nica, que obtiene el premio APTA 
- Rizzuto en el año 1982, a la 
“Mejor labor - Categoría Técnica”; 
en su actuación como director 
editorial privilegió la apertura ha- 
cia nuevos autores técnicos na- 
cionales. 


Conferencia para 
Profesionales 


El Centro Argentino de Televi- 
sión convoca a gerentes y ejecu- 
tivos de Medianas y Pequeñas 
Empresas a participar de una 
conferencia sobre implementa- 
ción de sistemas de calidad, se- 
gún normas ISO 9000, a reali- 
zarse los días 12 y 26 de abril a 
las 19.00 horas, en nuestra sede 
social ubicada en Pasaje El Ma- 
estro 55, altura Rivadavia al 
4600. 

En ella se tratarán los aspectos 
salientes de un tema que se per- 
fila como el más importante del 
año, en lo que hace a gestión 
empresarial. 

Beneficios, necesidades, planes 
concretos, documentación y cos- 
tos de la calidad, son algunos de 
los temas a incluir. También se 
destinará un lapso a consultas. 
Se solicita confirmar su asisten- 
cia, para cualquiera de las dos 
fechas, con 48 horas de antici- 
pación, a los siguientes teléfo- 
nos: 901-2435 / 4684 o por FAX 
al 901-5924. 

La entrada a la conferencia es li- 
bre y gratuita. 
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A los Lectores 


Acusamos el recibo de correspon- 
dencia de los lectores que nom- 
bramos a continuación y a quie- 
nes, por motivos de redacción, 
aún no hemos podido retornar 
una respuesta: 

José M. De Paoli (Don Bosco), Pa- 
blo Towarnicki (Misiones), Ana 
Rosa Gudiño de Turus (Córdoba), 
Omar Perdigón (Montevideo), Lu- 
ciano Masúi (Córdoba), Tomás 
Ramirez (Corrientes), Alejandro 
Heredia (Córdoba), Alfredo Yaber 
(Capital), RTV Electrónica (Córdo- 
ba), Germán Gómez (Córdoba), 
Gabriel Moyano (Córdoba), Juan 
Alberto Pereyra (Santa Fe), J. L. 
Kokus (Capital), Fabián Arce (Ca- 
tamarca), Hernán Ramirez (San 
Nicolás), Ramón Ledesma (Misio- 
nes), Santiago Simino (Mendoza), 
Mauricio Silvestrelli (Córdoba), 
Rodolfo Carta (B. Blanca), Enri- 
que Mazza (Capital), Emanuel 
González (Tigre), Aníbal Pisi (Men- 
doza), Miguel Mercado (Lincoln), 
Carlos Mondaca (Punta Alta), Ro- 
berto López (Córdoba), Eugenio 
Rodríguez Molina (Montevideo), 
Miguel Pereyra (Salto), Carlos 
Marcelo Simone (Capital), Juan 
Ramón González (Capital). 
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AUDIO 


LOS MEJORES EQUIPOS 


DE AUDIO 


Teniendo en cuenta las Exposiciones visitadas reciente- 
mente, nos ocuparemos principalmente del tema audio, 
con todas sus variantes, especialmente audio Hi-Fi, High 
end, Dolby Surround Pro-Logic, radio y audio del automó- 


Audio - un tema con variaciones 


Así como la novedad más impor- 
tante de la IFA-1995 en el rubro vi- 
deo fue el formato de pantalla ancha 
de 16:9, en audio el leitmotiv fue el 
Dolby Sorround Pro-Logic en todos 
los órdenes, pero especialmente en el 
rubro cine Hi-Fi para el hogar. 

Un expositor destacado como 
Sony presenta, por ejemplo, el mode- 
lo SA-Va55 que se observa en la figu- 
ra 1 y que muestra un sistema Dolby 
Surround con cuatro parlantes acti- 
vos, conectados a un televisor en for- 
mato 16:9 como central, sin cables 
de conexión. Los cuatro baffles ilus- 
trados reciben sus señales por medio 
de rayos infrarrojos en bajo nivel y 
los amplifica en forma individual por 


vil y otros temas afines. 


medio de los baffles activos en cada 
una de las posiciones. Se combina 
así una separación total de los cana- 
les con una instalación fácil, flexible 
e invisible, al desaparecer los cables 
que normalmente requieren las ins- 
talaciones convencionales. Un con- 
cepto similar es usado en un auricu- 
lar de Surround Virtual, el modelo 
VIP-1000, que vemos en la figura 2. 
Estos auriculares de alimentación 
infrarroja permiten al oyente una 
audición espacial ambiental por me- 
dio de un control incorporado que 
permite trasladar la fuente virtual 
del sonido a voluntad del usuario. 
En la figura 3 vemos un aspecto par- 
cial del stand de Sony donde se exhi- 
bian estos modelos. 

Otro esquema de cine Hi-Fi ve- 
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mos en vista aérea en la figura 4, es- 
ta vez con 5 parlantes discretos que 
están al frente y a espaldas del gru- 
po de oyentes. La propuesta ilustra- 
da es de Grundig, que tiene también 
otras sugerencias en el terreno de la 
Hi-Fi, como vemos en la figura 5.A. 
Se indican en este caso 3 parlantes 
frontales (izquierda, derecha y cen- 
tro), un subwoofer y dos parlantes 
posteriores (izquierda y derecha), to- 
dos alimentados por un amplificador 
especial de 6 canales, el modelo 
V1000DPL. En la figura 5.B se ob- 
serva un esquema con la ubicación 
sugerida de los equipos. En todos los 
sistemas de Hi-Fi se prevé un retar- 
do de las señales posteriores con res- 
pecto a las frontales en valores de 15 
a 30 milisegundos, a veces regula- 


LOS MEJORES 


EQUIPOS DE 


Modelo SA-VA55 de Sony. 





bles, para lograr el máximo efecto es- 
pacial del sistema. En el caso del 
modelo V1000DPL obtenemos una 
potencia máxima de 2 x 150 watt de 
potencia musical. En el modo Dolby 
Surround Pro-Logic se entregan 3 
canales de 60 watt y dos de 25 watt 
de potencia sinusoidal, dimensiona- 
dos de acuerdo a las normas DIN 
45500 con una carga de 4 ohms, en 
1kHz y con una distorsión armónica 
total de 0,7%. El valor de este último 
parámetro, en 8 ohms, 1k!Iz y una 
potencia sinusoidal de -1dB, es de 
sólo 0,006%. Se observa que los 
equipos se ajustan a especificaciones 





técnicas muy rigurosas. Los parlan- 
tes con sus gabinetes se adaptan 
también en forma especial a las posi- 
bilidades del espacio disponible, que 
es muchas veces reducido y a las 
exigencias de un sonido de gran con- 
tenido ambiental que caracteriza el 
Dolby Surround Pro-Logic. En la fi- 
gura 6 vemos el aspecto de un mode- 
lo de Canon con su parlante de "ima- 
gen ancha”. Este parlante, fabricado 
en Gran Bretaña, se denomina en 
origen Wide Imaging Sterco, término 
que ilustra el propósito de este dise- 
ño particular. 

La conocida marca dinamarque- 








Auricular infrarrojo de Sony. 
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sa, Bang € Olufsen, produce equipos 
que “transforman Hi-Fi, Video y TV. 
en un placer estético” con sus líneas 
de diseño avanzado. En la figura 7 
vemos un ejemplo típico de esta ten- 
dencia, que el fabricante denomina 
modestamente “técnica para enamo- 
rarse”, 

En el rubro High End se agregan 
los ya infaltables modelos de amplifi- 
cadores valvulares. El modelo SAP- 
50 ilustrado en la figura 8, pertenece 
a la marca Silsonic y tiene una po- 
tencia de 50 watt por canal, con car- 
ga de 4 u 8 ohms. Queremos recor- 
dar a nuestros lectores que los 
equipos valvulares gozan en la ac- 
tualidad del favor de un público nu- 
meroso y creciente, debido a que se 
sostiene que los amplificadores dise- 
ñados con válvulas electrónicas ge- 
neran distorsiones de orden par; en 
el supuesto caso de generarlas, son 
consonantes y se encuentran nor- 
malmente en piezas musicales. En 
cambio, los equipos transistorizados 
generan en las mismas circunstan- 
cias distorsiones de orden impar que 
son disonantes y no resultan agrada- 
bles al oído humano durante un pe- 
riodo de tiempo prolongado. 

Cualquiera que sea el motivo real 
del atractivo de los amplificadores 
valvulares, alimentados por fuentes 
de música digital o analógica por 
igual, debemos certificar que este 
atractivo existe y que son numerosas 
las marcas de todo el mundo que 
atienden este rubro. En una breve 
investigación del mercado muy re- 
ciente, contando simplemente las 
marcas ofrecidas en tres diferentes 
revistas especializadas (española, in- 
glesa y alemana), encontramos más 
de 30 marcas diferentes ofrecidas al 
público. Por lo pronto, en la IFA- 
1995, los amplificadores valvulares 
de audio High End estaban amplia- 
mente representadas. 

En el rubro Radio del Automóvil, 
debemos distinguir en la actualidad 
básicamente dos tendencias bien di- 
ferenciadas. Una, dirigida al merca- 
do convencional de audio, con sus 
receptores, parlantes, pasadiscos, 
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pasacasetes y demás productos per- 
tinentes y otra, completamente nue- 
va: los sistemas de "navegación te- 
rrestre” o planificador de rutas para 
el automovilista. 

En la figura 9 vemos dos modelos 
del sistema propuesto por Philips 
que permiten, CD-Rom mediante, 
planificar y ejecutar en la práctica 
un viaje en automóvil, por áreas des- 
conocidas para el conductor y sin 
necesidad de efectuar consultas al 
vecindario. En los países europeos 
esto puede ser atractivo debido a las 
diferencias lingúísticas que se pue- 
den encontrar en trechos relativa- 
mente cortos y que dificultan la in- 
formación personal. Se trata, de 
cualquier manera, de un paso impor- 
tante para el automovilista, quien 
puede efectuar su “navegación te- 
rrestre" con toda comodidad y a un 


LOS MEJORES 





Un parlante Canon. 





EQUIPOS DE AUDIO 





costo accesible. También 
otras marcas presentan 
modelos con esta ten- 
dencia, como por ejem- 
plo Alpine con su Ai-Net, 
que comprende toda una 
serie de funciones digita- 
les que incluyen un mo- 
nitor en colores, modelo 
TVA-MO13P, que vemos 
en la figura 10. Este mo- 
delo es del tipo LCD con 
112.806 pixels, ilumina- 
do desde atrás por medio 
de una lámpara fluores- 
cente en forma de U, que 
visualiza, en la pantalla 
de 4 pulgadas (10 cm), 
todas las informaciones 
pertinentes del sistema. 
Para ampliar los ser- 
vicios de los sistemas de 
navegación terrestre pa- 
ra automóvil, se espera 
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la puesta en marcha de satélites es- 
peciales que permitirán un funciona- 
miento más sofisticado aun, pero los 
equipos disponibles significan ya un 
avance importante en este rubro. En 
cuanto a los equipos convencionales 
de radio del automóvil se destacan 
especialmente los cambiadores de 
discos compactos que permiten una 
reproducción ininterrumpida, de 
hasta 100 discos compactos (CD) en 
algunos casos. Los cambiadores para 
3 a 6 CD son ya casi una norma en 
muchos modelos de automóvil. En la 
figura 11 vemos el modelo WX-1200 
de Fisher, un cambiador para CD, 
con conversor digital-analógico de 1 
bit y sobremuestreo de 8 veces. Una 
de las caracteristicas atractivas de 
este modelo es la posibilidad de po- 
der montarlo en posición horizontal 
o vertical, indistintamente. 

La preocupación de los fabrican- 
tes de radio del automóvil no se limi- 
ta al pasadisco. Philips ofrece al 
usuario automovilista 6 diferentes 
modos de montaje para los altopar- 
lantes, como vemos en da figura 12, 
Una sección especial del fabricante 
ofrece su asesoramiento al automovi- 
lista para aconsejarlo técnicamente, 
según el modelo de vehiculo que ma- 
neja. 


6) El servicio técnico en un 
stand de la IFA-1995 


Atento a que nuevos equipos 
electrónicos requieren nuevos com- 
ponentes y éstos necesitan nuevas 
herramientas, las asociaciones técni- 
cas y gremiales de los técnicos de 
service electrónico, se hicieron pre- 
sentes en la Exposición de la 1FA- 
1995. Un caso típico son los compo- 
nentes SMD de montaje en superficie 
que requieren en el service un siste- 
ma de soldadura y desoldadura muy 
especial. Las instalaciones industria- 
les usadas en el proceso de fabrica- 
ción son prohibitivas para el service 
por su costo elevado, pero los méto- 
dos tradicionales no pueden aplicar- 
se, por las características técnicas de 
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estos componentes, con sus 60 o 
más patitas y su forma de montaje. 
La industria ofrece ahora, como vi- 
mos en la IFA-1995, puestos de sol- 
dadura y desoldadura especialmente 
aptos para estos componentes y a un 
precio accesible a los talleres media- 
nos y grandes. Vimos, en el stand de 
la Asociación de Técnicos Electróni- 
cos de Service, una estación de sol- 


Un equipo de navegación 
terrestre de Philips. 


HI a 


Un equipo de navegación 


Un equipo de Bang £ Olufsen. terrestre de Alpine 
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Parlantes de radio del automóvil de Philips. 
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Una estación de soldadura-desoldadura de Weller. 
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dadura similar a la que observamos 
en la figura 13, que produce aire ca- 
liente entre 100 y 550 grados de 
temperatura, regulable en pasos 
continuos y con un volumen de aire 
de 10 a 50 litros por minuto. Se pro- 
duce también en forma simultánea, 
pero separadamente, una zona de 
vacío que permite extraer la pieza 
desoldada por medio de un chupete 
incorporado. 

El control térmico es permanente 
y permite usar el equipo para todo ti- 
po de componentes por medio de los 
cabezales cambiables. El costo acce- 
sible de esta estación de soldadura lo 
hace adecuado para todo tipo de 
operaciones. En el taller modelo ex- 
hibido en la IFA se acompañó este 
equipo con unos soportes giratorios 
que se adaptan a toda clase de mó- 
dulos y plaquetas. 


7) Conclusiones 


Como en otras oportunidades, vi- 
mos un gran caudal de equipos elec- 
trónicos de audio de todo tipo en la 
IFA-1995. Algunos llegarán segura- 
mente muy pronto a los mercados 
latinoamericanos, pero otros, lamen- 
tablemente tardarán más tiempo. 
Sea como fuere, los productos exhi- 
bidos están con nosotros y tarde o 
temprano, estarán en todos los mer- 
cados del mundo. El técnico debe 
aprovechar el tiempo que queda pa- 
ra prepararse adecuadamente. €) 
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VIDEOGRABADOR 


JVC MODELO HRD-180 
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Continuamos en este artículo con la explicación de los 
procedimientos a seguir en caso de fallas en los servos del 
capstan y cilindro de un videograbador. Se presenta una 
manera fácil de entender el funcionamiento de los servos y su 
modificación, que complementan otros temas tratados en esta 
misma sección de ediciones anteriores. 


5 - LA DIGITALIZACION DEL SERVO 
DE FASE 


El funcionamiento de un servo digital se basa en 
el circuito analógico correspondiente. De hecho, se 
genera un diente de sierra ascendente a partir de los 
pulsos de referencia y se toma el valor de dicho diente 
de sierra, cuando se produce el pulso de muestra. Por 
supuesto, la generación no es de una tensión de 
diente de sierra, sino de un número binario que 
representa dicha tensión. En la fig. 13, se puede 
observar el correspondiente circuito. La base del 
mismo es un contador ascendente, que comienza a 
contar desde cero cuando ingresa un pulso de 
referencia. Si el motor está girando adecuadamente 
enganchado en fase, los pulsos de muestra arriban 
cuando el contador llega a su cuenta normal (mitad 
del máximo) y este número se transfiere al conversor 
digi/ana, que genera la tensión normalizada de 
salida; tensión ésta, que se suma a la del servo de 
velocidad. 


Si el servo no está enganchado en fase, debemos 
comenzar el análisis a partir de un pulso de muestra, 
que aleatoriamente coincida con la posición de cuenta 
media. El siguiente pulso arribará cuando la cuenta 
aún no llegó a ese valor o cuando la misma tiene 
valores superiores al de media cuenta, según que el 
servo esté adelantado o atrasado. Si está atrasado, la 
cuenta supera al valor de media cuenta y el número 
es más alto que lo normal, con lo cual el motor se 
acelera. Ver fig. 14. Lo inverso sucede si el pulso llega 
antes de tiempo. 

Cuando el contador llega a su valor de final de 
cuenta, simplemente se pone a cero y espera un 
nuevo pulso de referencia. Desde el momento en que 
se pone a cero, hasta que llega un nuevo pulso de 
referencia, el contador queda insensible a los pulsos 
de muestra. Es decir, que la transferencia del latch, 
del número de la entrada a la salida, ocurre 
solamente durante la ventana de tiempo, que media 
entre el final de la cuenta y el arribo del pulso de 
referencia. Este mecanismo, incrementa la 
sensibilidad del sistema. 
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6 - LA DIGITALIZACION 
DE LOS SUMADORES 

Los sumadores analógicos, construidos a partir de 
un amplificador operacional y una red resistiva, 
pueden ser reemplazados con un sumador aritmético, 
de los números binarios correspondientes al error de 
velocidad y al error de fase. De esta manera, todo el 
proceso se realiza a nivel de circuitos digitales y existe 
un sólo conversor digi/ana, cuya salida alimenta al 
amplificador del motor. Ver el circuito completo en la 
fig. 15. 


7 - EL CAMBIO DE 
NORMA CON SUMADOR INTERNO 


Cuando analizamos la reparación de un circuito 
de cambio de norma para una máquina Panasonic, 
llegamos a la conclusión que por un problema de 
economía, la mayoría de las máquinas se modifican 
anulando el servo de velocidad de cilindro y 
reemplazándolo por un divisor fijo. Pero algunas 
máquinas realizan todo el proceso de suma de errores 
del capstan, en forma interna al procesador de servos 
y entonces no se puede anular el servo de velocidad, 
sin anular también el servo de fase, lo cual traería 
como resultado el desenganche del capstan, con su 
consecuencia lógica: una barra de ruido que se mueve 
por la pantalla, o un cambio cíclico del tracking si la 
frecuencia libre está muy cerca de la nominal. 

Si el servo de capstan no se puede anular, 
entonces se lo debe corregir para que funcione en 
PALN. Esto no es sencillo, dado el factor de corrección 
que se requiere, que no es un número entero. En 
principio, para que el servo de clindro funcione co- 
rrectamente en PALN, se debe cambiar la frecuencia 
de clock, en una proporción idéntica al cambio de la 
frecuencia vertical, correspondiente a ambas normas 


(60/50 = 1,2). En la máquina que nos ocupa, la 
frecuencia de clock es la correspondiente a la 
subportadora de color 3,579 MHz, por lo tanto, 
cuando trabajamos en PALN, se requiere un oscilador 
de 3,579 % 1,2 = 2,982 MHz. 

Al realizar esta corrección, también modificamos 
la referencia del servo de fase de capstan en la misma 
proporción de 1,2, que es justamente el valor 
necesario, porque los pulsos CTL ocurren cada 33,33 
mS en NTSC y cada 40 mS en PAL (lo mismo que 
tarda el cilindro en dar una vuelta completa). 

Justamente, para que los pulsos CTL tengan ese 
periodo, las velocidades de cinta deben ser las 
correspondientes a la norma VHS, es decir 33,35 
mm/S en NTSC y 23,39 mm/S en PALN. Si reali- 
zamos la proporción entre las velocidades, se llega a 
un factor de 33,35/23,39 = 1,426 veces. 

El clock del control de velocidad de cilindro sólo se 
reduce en una proporción de 1,2 veces, por lo tanto 
debe existir un circuito divisor de frecuencia extra, 
para los pulsos CAPFG que se encargue de llevar el 
factor 1,2, hasta 1,426. Una sencilla cuenta permite 
calcular este factor como 1,426/1,2 = 1,19 veces, que 
a todos los efectos se puede asimilar a 1,2 veces. 

Por supuesto no existe ningún dispositivo 
electrónico único, que pueda realizar un factor de 
división de este tipo. Los dispositivos existentes sólo 
permiten la división por un número entero y no 
permiten la multiplicación de frecuencia, ni siquiera 
por un entero. 

La solución del problema se debe buscar 
enganchando primero un oscilador controlado por 
tensión (VCO) a una frecuencia múltiplo de la señal 
CAPFG y luego dividir por una cantidad tal, que nos 
permita obtener el factor buscado de 1,2 veces. Ver 
fig. 16. 

Existen infinitos pares de valores para los 
divisores A y B, que permiten obtener el resultado 
buscado. Entre esos pares de valores, los menores 
son A=6 y B=5. El bloque de la izquierda de la fig. 16, 
puede considerarse un multiplicador de frecuencia, 
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en tanto que el de la derecha, es un divisor de 
frecuencia. Esto permite reducir el circuito al 
mostrado en la fig. 17. 

La máquina que nos ocupa tiene un generador de 
frecuencia muy elaborado que posee 48 polos. El plan 
de frecuencias de capstan, que se puede elaborar 
para funcionamiento binorma se muestra en la fig. 
18. 


8 - LA REALIZACION PRACTICA DEL 
CIRCUITO DE CAMBIO DE NORMA 

Los bloques utilizados en los circuitos anteriores 
están desarrollados y listos para su uso. Por lo 
común, se utilizan dos circuitos integrados; a saber: 
PLL tipo CD4046 y doble divisor de frecuencia 
CD4520. Un circuito integrado PLL contiene un VCO 
y un CAFase (en este caso dos, uno de los cuales no 
se utiliza). 

En la fig. 19, se puede observar el diagrama en 
bloques de ambos integrados, con su circuito de 
aplicación para cambio de norma. 
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El circuito se puede analizar partiendo del VCO. 
Es suficiente con colocar el capacitor C1 y el resistor 
R1, para que el VCO oscile, en este caso en 
aproximadamente 6KHz. La parte superior del 
CD4520 producirá una división por 6, debido a la 
ubicación de los diodos D1 y D2, colocados en forma 
estratégica entre las salidas Al y A2 y el terminal de 
reset. Este integrado es un conjunto de flip flops 
conectados en cascada, de manera que el estado de 
las salidas, va cambiando a medida que va 
progresando la cuenta. Es decir, que en la salida AO, 
divide por dos, en la salida Al por cuatro, en la A2 
por ocho y en la A3 por 16, Cuando la cuenta llega a 
6, las salidas Al y A2 pasan, por primera vez, al 
estado alto, ya que el binario correspondiente es 0110 
y entonces se produce el reset. La salida A2 mientras 
tanto, estaba en O hasta la cuenta 4 y luego en 1 
hasta la cuenta 8; el reset no le permite mantenerse 
en este valor, ya que fuerza la salida al valor 0, 
cuando la cuenta llega al valor 6. Ver fig. 20. 

De esta manera, la forma de onda sobre la salida 
A2, es la indicada en líneas de punto y cómo se puede 
comprobar, su periodo es 6 veces mayor que el de 
clock. Como el oscilador funciona en 6KHz, la salida 
A2 tiene una señal de 1KHz, que se compara con la 
entrada de CAP FG original y el resultado, es una 
tensión continua de error, que se aplica al VCO a 
través de la red existente entre las patas 3 y 9. Esta 
tensión asegura que el oscilador de 6KHz, esté 
trabajando en un lazo enganchado de fase con la 
señal CAP FG. 

La misma salida del VCO, se envía también como 
clock del contador inferior, que con la conexión de los 
diodos D3 y D4 está predispuesto a trabajar 
dividiendo por 5 (0101). La salida se realiza por Al. 
Este divisor divide la señal de 6KHz por 5, 
obteniéndose el valor de 1200 Hz como CAP FG 
corregido. 

Cuando la máquina debe funcionar en velocidad 
LP, la frecuencia de CAP FG es de 500Hz. El CAFase 
detecta una tensión de error diferente a la anterior y 
lleva al VCO a trabajar en 3000 Hz. Del mismo modo, 
en la velocidad EP la frecuencia de entrada es de 333 
Hz y el VCO trabajará a 2000 Hz. 


9 - LA REPARACION 


En el punto 1 indicábamos que la falla se 
encontraba en la velocidad de capstan para la norma 
PALN. La prueba que se impone de inmediato, es la 
verificación del factor de división del conjunto PLL y el 
doble divisor (conversor) que se puede realizar de 
diferentes maneras: A) Con un frecuencímetro, B) Con 
un osciloscopio de doble haz. En nuestro caso se 
realizó la prueba con osciloscopio conectando un 
canal en la salida de capstan y el otro a la salida del 
conversor. 

Los oscilogramas deben presentar una diferencia 
de periodos en la proporción 1:1,2 (sin importar el 
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valor absoluto) pero en nuestro caso, los periodos 
eran idénticos. En este caso el principal sospechoso 
era la llave NTSC/PAL, que conmuta el conversor 
para PALN o el camino directo para NTSC, pero su 
medición indicó que funcionaba correctamente. 

Un servo es un sistema realimentado y la 
experiencia nos dicta que en un sistema realimentado 
se debe abrir el lazo de realimentación para repararlo 
con más comodidad. El punto indicado para abrir el 
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lazo, es la entrada de control del 
circuito integrado excitador del motor 
de capstan; se debe desconectar dicha 
patita y colocar una fuente variable de 
0a5V. 

Con la máquina en PLAY, se 
procede a ajusta la frecuencia de 
salida del CAP FG a su valor nominal 
para PAL (1000 HZ, periodo de 1 mS) 
que se controla con un osciloscopio 
conectado sobre la salida del 
amplificador de CAP FG (entrada del conversor pata 
14 del CD4046). Luego se pasa la punta del 
osciloscopio a la salida del VCO (pata 4) y se controla 
que la señal tenga 6KHZz (periodo 166 uS) por último, 
se coloca el osciloscopio sobre la salida del conversor 
(pata 12 del CD4520) y se controla que la frecuencia 
sea de 1200 Hz (periodo 833 uS). 

En nuestro caso, la medición de los 6000 Hz 
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indicaba un valor de 5000 Hz (periodo 200 uS). En 
este punto de la reparación, es necesario ubicar si lo 
que ocurre es que el VCO esta desenganchado o si el 
divisor por 6 está en realidad dividiendo por 5. Como 
la primera posibilidad es la más probable se procede 
a variar levemente el valor de la tensión de la fuente 
(cambio en la frecuencia de entrada) y observar si se 
modifica la frecuencia de salida del VCO. La prueba 
fue positiva el VCO modificó su frecuencia indicando 
que funcionaba enganchado. La segunda alternativa 
se verifica midiendo los períodos de entrada y salida 
del divisor por 6 y realizando la división de dichos 
valores. Esta prueba indicó que el divisor estaba 
dividiendo por 5 y no por 6. 

Un error de este tipo me hizo sospechar que la 
máquina había tenido un intento previo de 
reparación. Me comuniqué con el cliente que confirmó 
la sospecha. Por lo tanto me volqué a revisar el 
circuito del divisor y me encontré que los diodos D1 y 
D2 estaban mal conectados, lo mismo que la salida de 
muestra. Todos los elementos estaban conectados 
como para dividir por 5; es decir que el reparador se 
confundió al armar el circuito del conversor y lo hizo 
multiplicar y dividir por 5, con lo cual la frecuencia de 
CAP FG no sufría en definitiva ninguna modificación. 
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Conectando correctamente los diodos, la máquina 
recuperó su funcionamiento correcto. Nos 
imaginamos que nuestro colega debe haber 
encontrado una falla el Cl CD4520, pero como todo el 
conversor estaba armado en el aire (sin plaqueta) 
cambiarlo significa desconectar todos los 
componentes, despegar el integrado de la plaqueta 
principal (pegado con adhesivo permanente) y luego 
volver a armar el doble divisor, momento en que 
cometió la equivocación. 

El desconocimiento del funcionamiento del 
circuito, le impidió realizar la reparación 
correspondiente y devolvió la máquina sin reparar 
aduciendo que había que cambiar el servo de capstan 
completo y que no se conseguían repuestos. 

Le ruego al lector que me disculpe, si considera 
que la introducción teórica es demasiado larga para 
una reparación tan simple. Pero le puedo asegurar, 
que lo que aprendió aquí le va resultar de gran ayuda 
para encarar la reparación de otras fallas de servo. 
Como premio a su constancia y dedicación, le informo 
que las próximas memorias de reparación, tratarán 
temas referentes a reproductores de discos 
compactos, en donde prometo un contenido más 
práctico que teórico. € 
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4.8 LA SEÑAL DE BORRADO COMPUESTA 


Por lo visto hasta aquí sabemos que el procesador 
de LUMA/CROMA tiene una patita de entrada de 
borrados. En esta entrada'se deben incluir los dos 
borrados; es decir que la señal de borrado es compleja 
ya que contiene los dos borrados, que provienen de 
las dos etapas de deflexión. En general, esta señal se 
obtiene de un sumador a diodos y un limitador de 
amplitud, tal como se observa en la fig. 4.8.1. 

Los TVC europeos generan una señal de SAND 
CASTLE especial, llamada SSC (SUPER SAND 
CASTLE) que contiene, además de los elementos 
mencionados anteriormente, el borrado vertical. De 
esta manera, el fabricante del TVC evita el uso de 
complicados circuitos de generación de borrado 
compuesto, ya que esta señal se genera internamente 
en el circuito integrado generador de barridos y sólo 
basta con interconectar una pata de este integrado 
con otra del procesador de LUMA/CROMA. Ver fig. 
4.8.2. 


4.9. EL RETARDO DE LUMA 


El circuito de retardo más elemental es el circuito 
integrador. Si se trata de retardar una señal senoidal, 
dicho circuito cumple perfectamente con su cometido. 
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En la parte anterior se analizó un procesador de Luma. 
En esta parte, se analizará el funcionamiento del 
decodificador de color, de manera que el técnico pueda 
los elementos externos del 
decodificador y proceder a su cambio cuando los 
considere dañados. Lo extenso del análisis no permitirá 
su tratamiento en un solo bloque, por lo tanto este tema 
continuará en una próxima entrega. 


Pero el retardo es función de la frecuencia y por lo 
tanto, si pretendemos usarlo con una señal 
poliarmónica (y la señal de video lo es), 
encontraremos que cada componente tendrá su 
propio retardo y no será posible ajustar el retardo de 
LUMA y CROMA con precisión. 

Una línea de transmisión (plana o coaxil) tiene un 
retardo constante dentro de su banda de 
funcionamiento. En los primeros TVC que se 
fabricaron en EEUU, se recurría al uso de un rollo de 
línea coaxil de 75 ohm, para lograr los retardos 
necesarios de la LUMA. Es obvio, que el espacio 
ocupado por este método y su costo aguzaron el 
ingenio de los fabricantes, que tomaron un camino 
alternativo y reemplazaron la línea fisica común por 
otra, fabricada a propósito para que tuviera un 
retardo mayor, con menores dimensiones. El circuito 
equivalente de una línea de transmisión coaxil (o de 
constantes distribuidas) se muestra en la fig. 4.9.1, 
en lo que se da en llamar circuito equivalente de 
constantes concentradas. 

El retardo aumenta cuando aumentan L o C. Por 
lo tanto, si construimos una línea de constantes 
distribuidas, tratando de que estos valores se 
magnifiquen, lograremos la buscada reducción del 
tamaño. La construcción que se puede observar en la 
fig. 4.9.2 consiste en utilizar, como base para un 
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bobinado, un tubo de cartón metalizado, que oficia 
como placa de masa de los capacitores. El bobinado 
no es lineal, sino que contiene solapados para 
aumentar la inductancia por unidad de longitud. La 
otra placa del capacitor distribuido es el alambre del 
bobinado. 

En la actualidad, esta construcción se reemplaza 
simplemente con un circuito de constantes 
concentradas. En general para los retardos buscados 
(300 a 450 nS) se utilizan cinco etapas LC, que 
garantizan un funcionamiento adecuado, con algunas 
pequeñas ondulaciones de la respuesta en frecuencia. 
Ver fig. 4.9.3. La impedancia característica 
normalizada para estas líneas de retardo es de 1K o 
de do 2K y debe tenerse en cuenta en el momento de 
reemplazarlas, ya que si se cargan inadecuadamente, 
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se produce un efecto de oscilación en los bordes netos 
de la imagen. 

En los TVC de última generación, la línea de 
retardo de LUMA se reemplaza por circuitos 
electrónicos del tipo de transferencia de cargas, que 
serán explicados en el curso superior de TV. Esto 
permite que los modernos procesadores de 
LUMA/CROMA posean en su interior el retardo de 
LUMA, evitándose de ese modo el agregado de un 
componente costoso. 


Pm rmrrriiccas 


5.1.1 LA SEPARACION DE CROMA 


En el capítulo anterior vimos que en la señal de 
video compuesto coexisten LUMA y CROMA. También 
vimos como una trampa evitaba que la señal de 
CROMA accediera a los circuitos de LUMA. 
Ahora estamos en el caso absolutamente 
opuesto. De la señal de video compuesto, 
debemos rechazar la LUMA y seleccionar 
la CROMA. Los circuitos utilizados son 
similares, sólo que conectados de otra 
manera. Una trampa serie anula la 
CROMA de la señal de video, en cambio 
una trampa paralelo la selecciona. Ver fig. 
5.1.1. 

El circuito resonante se sintoniza justo 
a la frecuencia de la subportadora de color 
y deberá dejar pasar un ancho de banda 
i de aproximadamente 1MHz, para no 
i afectar la modulación, que como ya 

sabemos, es de amplitud y fase. 
Cuando se separa la señal de CROMA 


sauroa | de la señal de video, la forma de señal que 


ps es la que se puede observar en la 
le 5.1.2. Se observa una señal de 
i frecuencia fija en el valor de la 
subportadora de color que varía en 
¡ amplitud y en fase. Ya sabemos que la fase 
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indica el matiz y la amplitud el nivel de saturación. La 
señal va variando en función de las zonas coloreadas 
de la imagen; pero sin embargo una parte de la señal 
es repetitiva. Esta parte es el pulso de BURST, que es 
la señal de sincronismo para la sección de color. 
Recordemos que la señal de color, se transmite con el 
método de la portadora suprimida (o mejor 
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deberíamos decir de la subportadora suprimida) sobre 
todo para evitar problemas de compatibilidad en los 
TV de BEN. 

Es conocido que cuando una transmisión se 
realiza con portadora suprimida, no puede ser 
demodulada si antes no se restituye la portadora 
suprimida. Por esto, otros sistemas transmiten una 
portadora piloto de baja amplitud. Pero las normas de 
TVC no usan portadora piloto, sino que utilizan el 
método de transmitir una muestra de la portadora 
suprimida, durante un pequeño intervalo de tiempo 
(un poco después del pulso de sincronismo 
horizontal). Este pulso se llama BURST y es una 
muestra de unos 10 ciclos de la subportadora con 
una fase fija de 180 grados en NTSC, o con una fase 
de 135% o 225” en PAL (según si se está 
transmitiendo una línea par o una línea impar). 


5.2.1 EL OSCILADOR DE REGENERACIÓN 
DE PORTADORA 


En la emisora, existe un oscilador de 
subportadora; en el receptor existe otro; ambos 
deben estar enganchados entre sí, para que el color 
aparezca estable en la pantalla. El nexo de 
comunicación entre ambos circuitos, es el pulso de 
BURST. Como el color es extremadamente sensible a 
las variaciones de fase entre ambos osciladores, se 
provee al receptor del oscilador más estable que se 
conoce en la electrónica, que es el oscilador a cristal. 
Pero aún debemos conseguir que ambos osciladores 
oscilen enganchados en fase; ya que si lo hacen a la 
misma frecuencia, pero con fases diferentes, los 
colores de la pantalla son estables pero diferentes a 
los de la escena (recordar que la fase da el matiz), Se 
agrega para el mantenimiento de la fase, un circuito 
de CAFase (Control Automático de Fase) que analiza 
la fase del oscilador de regeneración de subportadora 
y genera una tensión continua de error, que controla 
al oscilador. Ver fig. 5.2.1. 

El oscilador a cristal, también se llama VCO que 
significa oscilador controlado por tensión (VOLTAGE 
CONTROLLER OSCILATOR). Se trata de un circuito 
que oscila a la frecuencia dada por el cristal, pero que 
puede modificarla levemente, en función de una 
tensión continua aplicada desde el exterior. En una 
palabra, tiene una curva de respuesta V/F 
(tensión / frecuencia) que se puede observar en la fig. 
5.2.2. 

La señal de referencia del CAFase es el pulso de 
burst, que se obtiene de una etapa especial de 
separación. Su función es obtener una señal que sólo 
contenga el burst, sin señal de croma, ya que ésta 
tiene variaciones de fase, que pueden alterar el 
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sincronismo del VCO. Se trata de una llave 
electrónica, que funciona enganchada con el pulso de 
gatillado del burst (ver capítulo cuatro). 

Los únicos elementos externos al circuito 
integrado decodificador de CROMA son el cristal y el 
filtro de la tensión continua de control. 

Para simplificar el estudio, vamos a analizar 
primero un procesador para NTSC solamente, luego 
analizaremos un procesador PAL y posteriormente un 
binorma y un trinorma. 

Algunos procesadores, presentan dos patas de 
conexión para el cristal, que normalmente se indican 
como XTAL1 y XTAL2. Otros, sólo presentan una pata 
que se indica como XTAL. Ver fig. 5.2.3. 
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La diferencia está en el circuito interno del 
procesador, en el primer caso el cristal se usa como 
elemento de realimentación positiva, para producir 
las oscilaciones. En el segundo caso, se puede decir 
que en la única pata de conexión del integrado, se 
produce un efecto de resistencia negativa, que 
compensa la resistencia equivalente de perdidas del 
cristal. El resultado es una resistencia total levemente 
negativa, que produce la oscilación. 

El cristal puede tener en serie un capacitor fijo o 
variable, o no tener ninguno; todo depende de la 
marca y modelo del procesador, y de la precisión del 
cristal. En general, los cristales NTSC se fabrican en 
tal cantidad, que las tolerancias de fabricación son 
mínimas y no requieren un capacitor variable en 
serie; sí pueden requerir un capacitor fijo cuando el 
procesador presenta diferentes tensiones continuas 
entre sus patas, o si es de una sola pata (esa pata 
siempre tendrá potencial con respecto a masa). Si el 
cristal es para PALB, también se fabrica en grandes 
cantidades, de modo que no necesita capacitor 
variable es serie. Sólo cuando se usan cristales para 
PALN (Argentina, Uruguay, Paraguay) o para PALM 
(Brasil) que se produce en mucha menor cantidad, se 
agrega un capacitor variable en serie, que compensa 
las diferencias de producción. Ver fig.5.2.4. 

El capacitor variable, ajusta la frecuencia libre del 
oscilador de regeneración de portadora; que es la 
frecuencia a la cual oscila el VCO cuando no está 
enganchado con el burst. El método de ajuste se verá 
en un apartado especial. 

El filtro RC de la tensión continua de error, 
cumple una función de alisamiento de la tensión de 
error. La tensión de error, normalmente cambia con 
lentitud (por ejemplo por la deriva térmica del cristal 
del TV); un cambio rápido puede ser debido a la 
captación de ruido sobre el burst, En este caso, sería 
preferible que no existieran cambios en la tensión de 
error, ya que no obedecen a una razón real, sino a un 
ruido introducido externamente al sistema. El filtro 
elimina el problema, pero genera otro. En efecto, 
cuando el CAFase está desenganchado (durante un 
cambio de canal o durante un encendido del TV) e 
intenta engancharse; la fase del burst y del generador 
de referencia se están desplazando constantemente y 
la tensión de error es una tensión continua con una 
alterna superpuesta. En este caso el filtro al anular la 
alterna dificulta el enganche del oscilador porque 
lentifica la respuesta. Todo lo anterior hace que el 
filtro tenga un diseño especial con dos capacitores y 
un resistor para que alise los ruidos pero no afecte 
negativamente el tiempo de reenganche. En la 
fig.5.2.5 se puede observar el filtro completo y su 
respuesta en frecuencia. 
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Cl afecta el funcionamiento para las altas 
frecuencias de ruido, incluyendo el ripple a la 
frecuencia de la subportadora, en cambio R1C2 
afectan el funcionamiento de las frecuencias más 
bajas del ruido y en el reenganche. Este filtro sufre 
algunos cambios secundarios, que mejoran el 
funcionamiento durante el encendido del TV y 
cuando la tensión de fuente del procesador tiene algo 
de ripple. Ver fig. 5.2.6. 

Con la disposición original del filtro, cuando el 
TVC arranca, C2 (fig. 5.2.5) está descargado y puede 
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demorar el enganche hasta que se carga a su tensión 


normal de trabajo (generalmente 4,5V). En cambio, en 
el circuito de 5.2.6, en cuanto aparecen los 9V de 
fuente, C2 y C3 forman un divisor capacitivo que 
carga los capacitores a la mitad de la tensión de 
fuente, en forma instantánea. En el funcionamiento 
como filtro, C2 y C3 están en paralelo para la CA. 


5.3.1 EL AMPLIFICADOR DE COLOR 


El circuito decodificador de color y oscilador de 
regeneración de portadora, deben funcionar 
independientemente de la amplitud de la señal de 
CROMA. La CROMA puede tener distintos valores en 
función de la fuente de señal (emisoras, video 
grabadores, video juegos, etc.) que no siempre operan 
con valores normales de modulación. Por otro lado, 
las emisoras pueden ser distantes y la CROMA 
separada contiene ruido y posiblemente una merma 
en su amplitud. El amplificador de color deberá 
amplificar la CROMA hasta un valor adecuado y fijado 
por el diseño del procesador (en general 1V pico). Si la 
señal de entrada oscila entre los valores 
especificados; que pueden ser de 50 mV a 500 mV, el 
primer amplificador ajusta su ganancia para obtener 
la señal normalizada de 1V en su salida. En la 
fig.5.3.1, se observa que el circuito es una 
combinación de amplificador controlado por tensión y 
detector de nivel de pico de salida. 

El circuito funciona de la siguiente manera. 
Cuando se conecta la fuente, C1 comienza a cargarse 
y aumenta la amplificación progresivamente. Si 
suponemos que la barrera de Dl y de la juntura BE 
de TR1 son de 500mV, recién cuando la salida llegue 
a 1V de pico, TR1 conducirá y descargará levemente a 
C1, de modo que se forma un lazo de realimentación 
de CC que mantiene estable la salida. 

Si no existieran TRS y TR4, el sistema tomaría 
como valor de ajuste al máximo de la CROMA, Pero 

este valor depende de la 
¿ imagen tomada por la 
cámara. Si ésta tuviera 
realmente poco color, 
nuestro sistema aumentaría 
la ganancia incorrectamente. 
El único valor constante de 
la señal de CROMA es el 
burst y nuestro sistema 
debe ser sensible sólo a la 
amplitud del burst. TR4 se 
excita con el pulso BPG 
(BURST PULSE 
GENERATOR o generador de 
pulsos de burst) que coincide 
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tiempo con el pulso de burst. De este modo, TR4 


conduce y TR3 se corta durante el burst, permitiendo 
que opere el ajuste de ganancia. El resto del tiempo 
TR3 está saturado y el sistema de ajuste no opera, 
haciéndose por lo tanto insensible a la señal de color 
de la imagen. 

Cuando más pequeña es la entrada de CROMA, 
mayor es la tensión Ve y mayor la ganancia del 
amplificador. Pero debe establecerse un límite, porque 
también se amplifica el ruido y el color aparece con 
puntos de ruido de color. 

El procesador contiene una etapa llamada COLOR 
KILLER (literalmente: asesino de color); este bloque 
recibe información desde diferentes etapas del 
procesador, las analiza y si alguna de esas etapas no 
funciona correctamente, corta el color en la salida del 
amplificador, de manera que los decodificadores de 
color se quedan sin señal. Como la LUMA se procesa 
por separado, el TVC sigue trabajando pero en BéN. 
Es decir que siempre se prefiere una señal 
monocromática relativamente buena, antes que una 
señal de color con mucho ruido o con lo colores 
cambiados o cambiantes. La misma tensión Ve 
(cuando supera un valor determinado) es quien le 
informa al COLOR KILLER que la señal de CROMA de 
entrada es baja. El KILLER envía una tensión baja a 
la base de TR2 y corta el camino de la CROMA 
amplificada hacia el resto del circuito. 


5.4.1 EL SEGUNDO AMPLIFICADOR DE 
COLOR 


En el primer amplificador de color, se normalizó la 
salida de la señal de croma a un valor determinado 
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por el fabricante del procesador. Pero el usuario debe 
tener la posibilidad modificar la saturación según su 
deseo. Por lo tanto, se debe agregar un nuevo 
amplificador que modifique la amplitud de la CROMA 
por medio de una tensión continua controlada por el 
usuario. Tal como se realiza con el control de brillo, 
en los TVC antiguos, esta tensión continua se genera 
con un potenciómetro conectado sobre los 12 V; en 
cambio, en los modernos viene desde el 
microprocesador. 

En realidad lo que se modifica no es la amplitud 
de toda la señal, sino sólo la parte correspondiente a 
la imagen. La amplitud del burst se debe mantener 
constante cuando se opera el control de saturación. 
Es decir que el amplificador deberá ser un 
amplificador gatillado por el pulso BSP, de manera 
que conserve una ganancia fija mientras dura el 
pulso de burst y una ganancia ajustable por el 
usuario entre O y un valor máximo, durante el resto 
del tiempo. En la fig. 5.4.1 se puede observar un 
circuito típico. Podemos notar que todos los 
componentes son internos al procesador; sólo existe 
una conexión al exterior, que es precisamente la 
entrada de control de saturación. 

En realidad la tensión de control no sólo cambia 
cuando se opera el control de saturación. Cuando se 
opera el control de contraste la tensión de saturación 
debe variar automáticamente; en caso contrario la 
imagen tendrá un valor de saturación incorrecto. 
Esto se consigue relacionando internamente ambas 
tensiones de control con circuitos adecuados, que 
cambien el color cuando se aumenta el contraste, 
pero que no modifiquen el contraste cuando se 
cambia el color. € 
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MOVIMIENTO SIN MOTOR 


ALEACIONES CON 
MEMORIA DE FORMA 


Durante los *60 y “70, los investigadores trabajaron para des- 
cubrir usos para estos metales. La NASA estudió las SMA pa- 
ra antenas de satélites que se enrollan cuando se exponen a 
la luz del sol. Los investigadores universitarios, privados y de 
corporaciones, exploraron muchos usos, incluyendo una va- 
riedad de motores que funcionaban sólo con agua caliente y 
fría, ventanas de invernaderos controladas automáticamente 
por temperatura, válvulas de caños de agua caliente y embra- 
gues de ventiladores de automóviles que acoplan cuando el 
motor alcanza una temperatura específica. 


da mc Horacio D, cnc 


Aplicaciones de los 
alambres musculares 


Muchas ideas no pasaron más 
allá del estado de investigación. Al- 
gunas estaban limitadas por la baja 
velocidad y la calidad variable de las 
aleaciones disponibles, otras estaban 
limitadas por su diseño y la falta de 
experiencia del inventor con las 
SMA. 

Pero mientras las aleaciones y las 
técnicas de fabricación mejoraron, 
también lo hizo la experiencia y los 
resultados de la experimentación. El 
nitinol recibió mucha atención para 
aplicaciones médicas porque, como 
el acero inoxidable, las aleaciones de 


Por Gustavo Raimondo 


niquel-titanio tienen una gran com- 
patibilidad con el tejido vivo y un ba- 
jo índice de rechazo cuando se im- 
planta. 

En 1971. P.M. Sawyer y M. Page, 
ambos de New York, construyeron 
un corazón artificial experimental 
usando alambres de nitinol eléctrica- 
mente activados, de 500 micróme- 
tros (um). Sin embargo, funcionó de 
12 a 15 latidos por minuto, bastante 
menos que los 70 a 90 latidos por 
minuto del humano normal. Otros 
investigadores desarrollaron abraza- 
deras y dientes para dentaduras y 
filtros para coágulos de sangre, que 
se expanden cuando se entibian y se 
pueden insertar dentro de venas o 
arterias. 
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Motores de calor 


Porque las aleaciones con memo- 
ria de forma pueden realizar su tra- 
bajo con diferencias de temperatura 
relativamente pequeñas, los investi- 
gadores están buscando la manera 
de producir energía usando el calor 
del sol, de las fuentes térmicas, co- 
mo geisers, y del calor que despiden 
los procesos industriales. 

Este motor usaba agua calentada 
por el sol para activar alambres SMA 
y hacer girar un eje. El motor funcio- 
naba de 60 a 70 revoluciones por mi- 
nuto y podía generar más de medio 
watt de potencia (suficiente para en- 
cender una pequeña lámpara navi- 
deña). 


MOVIMIENTOS SIN MOTOR 


En 1974, A.D. Johnson, en 
el laboratorio Lawrence Berke- 
ley, y también J.S. Cory, un 
investigador privado del sur de 
California, desarrollaron inde- 
pendientemente un motor tér- 
mico de SMA más veloz, con 
posibilidades de aplicación a 
gran escala. Basado en la po- 
lea diferencial china (inventada 
cerca del 1000 de la era cris- 
tiana), un modelo disponible 
¿para su comercialización, lla- 
mado Motor Ni-Ti que sólo usa 
agua caliente y fría. Puede de- 
sarrollar una velocidad de 
1000 RPM y generar una po- 
tencia de 1 watt. Johnson y 
Cory eventualmente se encon- 
traron y colaboraron en otras 
investigaciones de SMA, 

En 1980, la compañía Mc- 
Donnell Douglas demostró el 
funcionamiento de un motor 
de calor que usaba alambres 
de nitinol de 50um de diáme- 
tro. Los alambres conectados 
mecánicamente entre sí pasa- 
ban a través de baños de agua 
caliente y fría. El motor produ- 
jo una potencia de 32 watt (casi 
1/15 CV), la mayor potencia de un 
motor de nitinol a la fecha. 

Este motor mostró las caracterís- 
ticas de los motores térmicos de niti- 
nol a gran escala, y el estudio llegó a 
la conclusión de que “no se encon- 
traron problemas fundamentales pa- 
ra desarrollar grandes motores de ni- 
tinol económicamente competitivos”. 


Otros productos con aleaciones 
de memoria de forma 


El fin de los 70 vio el desarrollo 
de varios productos de SMA comer- 
cialmente exitosos. Raychem Corpo- 
ration, de California, comenzó las in- 
vestigaciones en 1967. A comienzos 
de los '70 presentaron productos que 
usaban dos aleaciones: Betalloy, una 
SMA de cobre-cinc y Tinel, una alea- 
ción de níquel-titanio, con una tem- 
peratura de transición bajo cero. La 
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mayoría de los productos SMA de 
Raychem operaba con fuentes de ca- 
lor externas. Sus acoples CryoFit, ci- 
lindros de Tinel de alto rendimiento 
para la unión de líneas hidráulicas 
de aeronaves, se instalaban a tempe- 
raturas de nitrógeno líquido (- 
200*C). Cuando se calientan dismi- 
nuyen su diámetro en un ocho por 
ciento y resulta ser un acople ajusta- 
do y firme. En 1989, Raychem repor- 
tó que no había fallado ninguna pie- 
za del millón en servicio. 

En 1984 un grupo de Raychem 
fundó BetaPhase Inc. Produce una 
línea de conectores eléctricos para 
plaquetas de circuitos de alta densi- 
dad. Cuando son calentados, un cie- 
rre de aleación de memoria de forma 
presiona un resorte y permite la in- 
serción o remoción de una plaqueta. 
El diseño del conector se acomoda 
en casi 190 líneas de señal por centí- 
metro. 

El Dr. F.E. Wang, uno de los des- 
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Table periódica de los elementos. Los elementos resaltados muestran el efecto 
de memoria de forma (SME) en varias combinaciones incluidas oro-cadmio 
(Au-Cd), plata-cadmio (Ag-Cd), cobre-aluminio-níquel Cu-Al-Ni), cobre-estaño 
(Cu-Sn), cobre-cinc (Cu-Zn), cobre-cinc-aluminio (Cu-Zn-Al), indio-titanio (In-Ti), 
indio-talio (In-TI), hierro-platino (Fe-Pt), níquel-aluminio (Ni-Al), hierro-manga- 
neso-silicio (Fe-Mn-Si), manganeso-cobre (Mn-Cu) y la más común: níquel-tita- 
nio (Ni-Ti). 





cubridores del nitinol fundó una 
compañía que produce unos origina- 
les juguetes movidos por SMA, inclu- 
yendo un bote y un motor térmico 
que usa un solo elemento de SMA, 


Los SMA en el mundo 


Muchos otros individuos y corpo- 
raciones, tanto grandes como peque- 
ñas, en Estados Unidos, Europa y 
Asia, contribuyeron al avance de las 
SMA. En Inglaterra, Alemania y Ja- 
pón, el estudio de las propiedades 
del nitinol y su estructura cristalina 
comenzó a mediados de los *60, prin- 
cipalmente en colegios y universida- 
des. 

Los estudiantes y profesores in- 
vestigaron sus propiedades y desa- 
rrollaron diferentes dispositivos. Fre- 
cuentemente, los estudiantes 
graduados y otros investigadores se 
unían a las corporaciones para con- 
tinuar su trabajo. Eventualmente, 


MOVIMIENTOS SIN MOTOR 





algunos de sus proyectos 
se convirtieron en produc- 
tos. En Inglaterra, Delta 
Metals fue una de las pri- 
meras en desarrollar pro- 
ductos y explorar sus apli- 
caciones térmicas como 
válvulas automáticas de 
calor y embragues de ven- 
tiladores. En Japón, 
Sharp y Matsushita usa- 
ban las SMA para contro- 
lar la humedad en hornos 
eléctricos o mover rejillas 
de ventilación en aires 
acondicionados. Panasonic fabricó 
una cafetera que usaba un resorte 
de Ni-Ti como sensor de temperatu- 
ra. 

En los comienzos de los '80, Dai 
Homma, un estudiante de la univer- 
sidad de Waseda, Tokio, desarrolló y 
mejoró un método para procesar 
alambres de Ni-Ti para activación 
eléctrica que permitió que los dispo- 
sitivos funcionaran más tiempo sin 
fallas de alambres. 

Homma y otros, principalmente 
Hitachi y Furukawa Electric, cons- 
truyeron brazos robóticos pequeños 
y medianos y manos que operaban 
completamente con SMA calentados 
eléctricamente. N. Tokieda, el presi- 
dente de Toki Corp. de Tokio, expre- 
só su interés en los desarrollos de 
Homma para su producción comer- 
cial. Luego de su graduación, Hom- 
ma se unió a Toki comen- 
zando la producción de un 
cable de nitinol de larga vi- 
da, con el nombre comer- 
cial de BioMetal. 

Toki produjo alambres 
de alta calidad con una ba- 
ja fuerza de deformación 
(requería sólo una pequeña 
fuerza externa para alar- 
garse cuando se enfriaban), 
y con diámetros uniformes. 
Lo más importante fue que 
estos alambres podian al- 
canzar millones de ciclos si 
se usaban en mecanismos 
adecuados. 

Toki fabricó muchos 





dispositivos usando alambre BioMe- 
tal, que incluían válvulas de aire, os- 
ciladores de lámparas de C.A., pro- 
tectores de fusibles, osciladores de 
alta velocidad (60 ciclos por segundo) 
y hasta un brazo robótico de seis 
movimientos, controlado por compu- 
tadora. 

La alta calidad y desempeño de 
los SMA de Toki dieron inicio a desa- 
rrollos posteriores. En 1985, Wayne 
Brown, un consultor de negocios y 
pionero en automatización de ofici- 
nas, promovió la tecnología del Bio- 
Metal en Estados Unidos y Europa. 

En 1986, Mondo-tronics de Cali- 
fornia, comenzó a producir y distri- 
buir productos con SMA y kits edu- 
cativos para hobistas e 
investigadores. Una pequeña plaque- 
ta con alas, llamada Alas del 
Espacio, se convirtió en una linea de 
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mariposas casi reales pa- 
ra uso en vidrieras y que 
fue el Artículo de Tapa de 
Saber Electrónica N* 103. 

Al mismo tiempo, TiNi 
Alloy Company de Califor- 
nia, desarrolló un dispo- 
sitivo más complejo que 
usaba alambres de Bio- 
Metal para mover ocho pi- 
nes en un display Braille. 
Su premiado diseño logró 
que una computadora 
mostrara texto Braille a 
no videntes. El pequeño 
tamaño de las unidades permitió 
combinarlas fácilmente para formar 
grandes paneles. Un display de tres 
lineas y 60 caracteres usó 480 alam- 
bres de BioMetal y recibió señales de 
una computadora estándar, 

En 1989, el Dr. D. Hodgson, un 
consultor metalúrgico de aleaciones 
de memoria, con años de experiencia 
en Raychem y BetaPhase, se unió 
con Wayne Brown de TokiAmerica 
para producir y distribuir una línea 
de alambres de memoria de alta cali- 
dad llamada Flexinol. 

Dinalloy, su nueva compania, 
combinaba la experiencia de Hodg- 
son en la fabricación de SMA con el 
conocimiento de Brown del marke- 
ting y sus aplicaciones. El Flexinol 
tiene un amplio rango de fuerza, bajo 
costo y amplias posibilidades de apli- 
cación. Los proyectos de esta revista 
usan alambres de Flexinol 
y sirven como ejemplo de 
sus posibilidades, facilidad 
de uso y costo. 


Continuando las 
exploraciones 


La investigación de las 
SMA continúa. En 1986 
China fue el anfitrión del 
Simposio Internacional de 
las SMA, donde se presenta- 
ron setenta y ocho trabajos 
de catorce países. Se in- 
cluían estudios de aleacio- 
nes básicas, estructuras 


MOVIMIENTOS SIN MOTOR 


cristalinas, aplicaciones médicas, di- 
seños de productos e investigación 
de fabricación. 

En 1988, Raychem y Memory Me- 
tals auspiciaron la conferencia "Inge- 
niería, Aspectos de las SMA”, en la 
Universidad de Michigan. Las pre- 
sentaciones incluyeron dispositivos 
térmicos y eléctricos, diseño de re- 
sortes, equipamiento automotriz y de 
seguridad, elevadores de cabezales 
de discos, interruptores de circuitos 
y una amplia gama de aplicaciones 
médicas y quirúrgicas. 

Con la disolución de la Unión So- 
viética se conoció la investigación de 
las SMA en Rusia. Durante los '70 y 
los '80, la Unión Soviética produjo 
gran cantidad de nitinol con fines 
militares. 

Con el cambio hacia una econo- 
mía de mercado, las instituciones 
científicas y de investigación de Ru- 
sia están tratando de aplicar su ex- 
periencia y conocimiento de las SMA 
en productos comerciales. Las pro- 
puestas incluyen abrazaderas para 
huesos fracturados, dispositivos pa- 
ra prevenir problemas durante el 
embarazo y hasta dispositivos anti- 
conceptivos de nitinol. 

Dada la disponibilidad de pro- 
ducción barata y un amplio stock de 
materiales básicos, Rusia se podría 
convertir en mayor proveedor de 
SMA. 

En 1989, Oaktree Automation co- 
menzó el desarrollo de un robot con 
forma de mano humana (figura 2) 
antropomorfa para que sirva como 
una ayuda de comunicación táctil 
para individuos ciegos y sordos, es- 
pecialmente aquéllos imposibilitados 
de leer Braille. 

La mano actúa como el display de 
una computadora, presentando el al- 
fabeto para ser leído con los dedos. 
El usuario coloca sus manos sobre el 
dispositivo y “lec” cada letra o carác- 
ter por tacto, uno por vez. Los datos 
pueden venir desde un teclado, mó- 
dem, escáner o decodificador de TV. 

La mano usa un total de ciento 
ocho alambres de Flexinol de 250um 
que actúan en paralelo. Los alam- 


bres opuestos proveen flexión y cx- 
tensión para cada articulación y mo- 
vimientos hacia los lados. 

Oaktree, la Universidad Gallau- 
det y el Departamento de Educación 
de los Estados Unidos colaboraron 
con fondos para el desarrollo de la 
mano. Oaktree continúa desarrollan- 
do la mano con el objetivo de una 
producción comercial y tiene en vista 
la creación de un brazo para gente 
con problemas de movilidad. 

Para disminuir el tamaño de los 
dispositivos (actuators) de memoria 
de forma, TiNi Alloy adaptó la técni- 
ca usada en la construcción de cir- 
cuitos integrados y desarrolló nuevas 
formas de manufacturar el nitinol. 
Estas finas películas de NiTi se pue- 
den usar en la creción de pequeños 
mecanismos. Aun en escala 
microscópica, el nitinol tiene mucha 
fuerza para su tamaño, mucha más 
que las fuerzas electrostáticas o pie- 
zoeléctricas, utilizadas frecuente- 
mente en los dispositivos microme- 
cánicos. 

En 1990, TiNi Alloy demostró el 
funcionamiento de una válvula de 
película fina de SMA usando una ba- 
se de silicio con un recubrimiento de 
Ni-Ti de 2 a 3um de espesor. Cuando 
se le aplicó corriente, la válvula se 
cerraba con la misma rapidez. Con 
aberturas de 200um de diámetro, la 
válvula tenía un rango de flojo de 1 
litro por minuto, a una presión de 
0,14 MPa (20 psi). Como la película 
sólo se deforma un dos por ciento, 
estas válvulas podrían operar millo- 
nes de ciclos. 


Beneficios de 
los alambres musculares 


- Pequeños 

- — Livianos 

- Baja potencia 

- Fuertes 

- Control preciso 

- — Mucha fuerza con relación al peso 
- — Activación eléctrica 

- Acción linear directa 

-  Versátiles 
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Desarrollos importantes 


Más tópicos importantes en el de- 
sarrollo de las SMA incluyen unida- 
des de switcheo mecánico para fibras 
ópticas, proyectiles no explosivos ac- 
tivados eléctricamente por un ele- 
mento de SMA para aplicaciones ma- 
rítimas y espaciales, simuladores de 
tacto para dispositivos micromecáni- 
cos con potencial para pequeños sis- 
temas de robótica. 

Las SMA se pueden encontrar en 
muchas aplicaciones y productos. 
Estos incluyen alambres arqueados 
de ortodoncias, donde las estructu- 
ras pre-formadas se pueden defor- 
mar para una mejor colocación, caté- 
teres flexibles y guías de alambre 
quirúrgicos, los que se implantan y 
ensanchan antes de una operación 
como guías hacia un sitio específico 
y filtros de coágulos sanguíneos ex- 
pandibles, instalados dentro de una 
vena o arteria y expandidos por el 
calor del cuerpo. 

Otros usos incluyen soportes de 
corpiños que recobran su forma ori- 
ginal con el calor de un secador de 
cabello y armazones de anteojos que 
pueden doblarse como si fueran de 
plástico. 

Los nuevos métodos de fabrica- 
ción incluyen técnicas para formar 
metal derretido directamente en 
alambres finos. 

El incremento del volumen de 
ventas, las aleaciones nuevas y me- 
joradas y las grandes propiedades de 
las SMA prometen aumentar el nú- 
mero y la diversidad de las aplicacio- 
nes. 

Esto reducirá su costo e incre- 
mentará su atracción para usarlo en 
más productos. 

Y mientras los investigadores y 
los proyectistas de productos man- 
tienen el ritmo de avance, continua- 
remos esperando nuevos usos y apli- 
caciones para las aleaciones de 
memoria de forma y los alambres 
musculares. Más rápidos, baratos y 
fuertes, este campo de crecimiento 
veloz sigue en marcha y nosotros los 
mantendremos informados. € 


RADIOARMADOR 


LA CURVA 


DEL PROGRESO 


Parte 1 


Los que estamos relacionados con la Electrónica, ya sea por pro- 

fesión o por afición, a veces nos sorprendemos ante la velocidad 

vertiginosa con la cual se producen cambios, innovaciones y desa- 

rrollos técnicos, en productos que habíamos considerados inalte- 

rables a través del tiempo. La sección del radioarmador quiere re- 

cordar con este artículo, a todos los que han hecho posible que 
tantas cosas hayan cambiado en tan poco tiempo. 


1) Las etapas históricas del 
progreso 


No queremos buscar en el fondo 
de los siglos, ni desde la rueda y pa- 
lanca pasando por las pirámides y 
los templos griegos, cuándo, dónde 
y quién produjo algún invento. Tra- 
tamos de concentrarnos en épocas 
más recientes, para ver que, a partir 
de 1730, aproximadamente, hasta 
nuestros días, se pueden distinguir 
cuatro épocas bastante bien defini- 
das, partiendo de hechos técnicos e 
industriales que modficaron nues- 
tras vidas desde esa época. 

Distinguimos, entre 1733 y 1878, 
la época de la revolución industrial, 
entre 1879 y 1946, la época de la 
energía eléctrica, entre 1947 y 1972, 
la época de la electrónica y, desde 
1973 hasta la fecha actual, la época 
de la informática. La primera etapa 
duró 145 años, la segunda, 67 años, 
la tercera, 25 años y la cuarta ya al- 
canza 22 años, un total de 259 años. 


Por Egon Strauss 


Se observa que los lapsos de tiempo 
son cada vez menores y los hechos 
significativos, cada vez más numero- 
sos. En el gráfico de la figura 1 pode- 
mos apreciar la curva exponencial 
del progreso. Este tipo de curva tiene 
un comienzo, pero matemáticamente 
y en la práctica, no tiene fin. 


REVOLUCION INDUSTRIAL 
1733-1878 


Esto, desde luego coincide con 
nuesta experiencia que vivimos día 
a día. Veamos en la presente nota 
algunos de los hechos más signifi- 
cativos que produjeron los cambios 
a los cuales hicimos referencia y 
nos permiten hacer este listado del 
progreso. 


EPOCA ELECTRICA 
1879-1946 


mero 1... ws 19 
EPOCA ELECTRONNICA, 1947/72 





Fig. 1 - La curva exponencial del progreso. 
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No pretendemos que nuestra lista 
sea completa, ni que abarque todas 
las discipinas de la ciencia y de la 
técnica, pero mencionaremos aque- 
llos hechos que en la opinión de mu- 
chos historiadores, han influenciado 
más nuestras vidas y la de nuestros 
bisabuelos y abuelos, así como la de 
nuestros hijos y nietos. Hechos de 
esta envergadura interesan, desde 
luego, no sólo al técnico y/o cientifi- 
co en todas sus variantes, sino tam- 
bién al economista, debido a los 
enormes cambios que se producen 
en cada una de las etapas técnicas 
de nuestra civilización. 

La curva exponencial del progre- 
so de la figura 1 está basada en los 
estudios de un economista muy 
prestigioso, el Dr. Stephen S. Roach, 
quien pronostica grandes cambios 
estructurales en la sociedad, con be- 
neficios palpables para todos, pero 
exigiendo una base de conocimientos 





Fig. 4 - Thomas Alva Edison 
(1974-1931 





cada vez mayor para todas las perso- 
nas que intervienen en el proceso 
productivo. Este concepto se obser- 
va claramente en la infancia: cuando 
doscientos años atrás, los juguetes 
preferidos de la infancia eran aros y 
trompos, en la actualidad la mayoría 
de los infantes y adolescentes cono- 
cen muy bien las computadoras, los 
videogames y otros artefactos eléctri- 
cos y electróncios. Esto, desde luego, 
los favorece cuando tratan de incor- 
porarse posteriormente a la vida la- 
boral y profesional. 


2) La época de la revolución 
industrial (1733-1878) 


Hasta 1730, aproximadamente, el 
mundo vivía una vida agrícola y arte- 
sanal. Recién a partir de la invención 
del telar automático, en 1733, por 
John Kay, se produce una actividad 
industrial organizada. En 1765, Ja- 
mes Watt construye máquinas de va- 
por que permiten producir energía, 
para mover las industrias, crear 


nuevas y trasladar a las personas 
por medio de la locomotora. En 
1793, Eli Whintey inventa la máqui- 
na algodonera que permite separar 
rápidamente las semillas del algo- 
dón. Con estos tres inventos sola- 
mente, se reemplaza a esclavos y 
bestias como únicas fuentes de ener- 
gía. La revolución industrial había 
comenzado. 

En 1837, Samuel Morse patenta 
el telégrafo comercial (figura 2) y, en 
1876, Alexander Graham Bell paten- 
ta el teléfono (figura 3). Los inventos 
y desarrollos de esta era son, desde 
luego mucho más numerosos, pero 
se eligieron sólo estos cinco pasos 





Fig. 5 - Una lámpara eléctrica primitiva de 1879. 
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significativos para ilustrar los movi- 
mientos profundos que fueron capa- 
ces de generar. 


3) La época eléctrica 
(1879-1946) 


Las investigaciones sobre la na- 
turaleza de la electricidad están en 
pleno desarrollo. Thomas Alva Edi- 
son (1847-1931), (figura 4), inventa 
en 1879 la lámpara eléctrica (figura 
5) y en 1887 el fonógrafo (figura 6). 
Máquinas electrostáticas como la de 
Wimshurst de 1883 que vemos en la 
figura 7, permiten establecer las le- 
yes que gobiernan los fenómenos 
eléctricos. En 1885, Karl Benz cons- 
truye el primer automóvil, movido a 
motor de explosión. Una versión más 
avanzada de 1903 se observa en la 
figura 8. Más adelante, a principios 
de los años 1900, Henry Ford revolu- 
cionó nuevamente la industria al in- 
troducir el armado en serie en líneas 
de ensamble. En 1895 los hermanos 
Auguste y Louis Lumiere inventan el 
cinematógrafo. En la figura 9 vemos 
un modelo posterior, de 1903, desa- 
rrollado en Alemania. Dos puntos 
claves resultan evidentes: el alcance 
de los desarrollos significativos es 
mundial y los inventos primitivos 
son mejorados constantemente en 
todos los países que los adoptan. El 
cine, originalmente mudo, adquiere 
voz en 1927 y color en los años 
1940. En 1895 también se produce 
el primer contacto radioeléctrico 
transatlántico por medio de ondas 
hertzianas, efectuado por Guhgliel- 
mo Marconi (1874-1937). En 1896 
se introduce el discado telefónico 
que reemplaza a las operadoras en 
muchas tareas. En 1903, los herma- 
nos Orville y Wilbur Wright efectúan 
su primer vuelo exitoso de sólo 300 
metros de extensión. Nuevamente los 
modelos de prototipo se mejoran y 
en 1908 se empiezan ya a construir 
aviones en forma industrial. En la fi- 
gura 10 vemos un modelo de esta 
época. En 1904 se inventa la válvula 
electrónica, con intervención de Lee 


DeForest (1873-1961), sir John Am- 
brose Fleming (1849-1945) y otros. 
Durante unos cincuenta años fueron 
estas válvulas las portadoras de las 
comunicaciones electrónicas. En la 
figura 11 vemos un típico equipo val- 
vular de alrededor de 1940. En el te- 
rreno de la computación se efectúan 
los primeros pasos al construir, en 
1930, Vannevar Bush la primera 


computadora analógica. La primera 
computadora electrónica digital, 
ENIAC, es construida en 1946. La 
notación binaria, base de toda com- 
putación digital fue introducida, sin 
embargo, por Gottfried Wilhelm Leib- 
niz (1646-1716). En 1933, el Mayor 
Edron H. Armstrong (1890-1954) in- 
venta los circuitos de modulación de 
frecuencia. Previamente había inven- 


Fig. 6 - Un fonógrafo de Edison de 1887. 


Fig. 7 - Un generador electrostático de 1883. 
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tado los circuitos de regeneración, 
en 1912, y el superheterodino, en 
1918. No debemos olvidar los logros 
científicos de Albert Einstein (1879- 
1955), (figura 12), cuyo alcance si- 
gue aún hoy y despierta la admira- 
ción de todos los entendidos. Su 


Fig. 13 - Un equipo de TV de Philips con disco Nipkow. 


teoría de la relatividad fue publicada 
en 1905. En 1917 postuló la teoría 
del láser (Light Amplification by Sti- 
mulated Emission of Radiation). En 
cuanto a la televisión debemos recor- 
dar los experimentos de Paul Nipkow 
(1860-1940) con un disco giratorio 
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Fig. 9 - Una cámara cimetrográfica 
de 1903 


Fig. 12 - Albert Einstein (1879-1955). 


provisto de perforaciones en espiral. 
En la figura 13 se observa un recep- 
tor-transmisor de TV provisto de un 
disco Nipkow, construido en 1927 
por los laboratorios de Philips. Este 
equipo tenía una resolución de diez 
líneas. La television adquiere, sin 
embargo, muy pronto un carácter to- 
talmente electrónico mediante el ico- 
noscopio, ideado por Vladimir Zwory- 
kin (1889-1975), quien lo inventa en 
1923. O 


VIDEO 





CAMCORDER CCD 





CON TRES CHIPS 


En los anuncios de nuevos modelos de camcorder se des- 
- taca con frecuencia cada vez mayor el ofrecimiento de 
- modelos con tres sensores CCD (Charge Coupled Device 
= dispositivo acoplado mediante cargas capacitivas), co- 
múnmente llamados “chips”, en lugar del único sensor 
existente en el camcorder convencional. En la presente 


Por Egon Strauss 





nota analizaremos las diferencias existentes entre ambos 
sistemas, así como sus ventajas y desventajas. 


1) Los sensores de imagen del tipo con- 
vencional 


El primer paso y en cierto modo, el más 
trascendental en un camcorder es la transfe- 
rencia de la luz, proveniente de una escena a 
filmar, en señales eléctricas que la represen- 
tan. Expresado de otra manera, pasar del do- 
minio de la luz al dominio electrónico. Este 
proceso parece simple a primera vista, como 
podemos apreciar en la figura 1, El sensor de 
imagen CCD está indicado en esta figura con 
la flecha y el número 1. La escena es enfoca- 
da por un sistema óptico de lentes y se pro- 
yecta sobre la superficie activa de un sensor 
de imagen CCD que se encuentra a poca dis- 
tancia del conjunto de lentes. Como la vía es 
directa, la luz sufre sólo muy pocas pérdidas y 
con un sistema óptico luminoso, se logra una 
sensibilidad de 1 lux o menos en muchos mo- 
delos de camcorder, 

El problema comienza cuando este impac- 
to luminoso debe ser transformado en señales 
eléctricas. Sabemos que todos los sistemas de 
TV-color (NTSC, PAL, SECAM), se basan en una 
señal Y para la luminancia y por lo menos dos 
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o más señales de crominancia, por ejemplo (B- 
Y) y (R-Y), Esta configuración se denomina, a 
veces, YUV. En computación se usan cuatro 
componentes, YRGB (luminancia, rojo, verde y 
azul), Ambos tipos de configuración se basan 
en las propiedades físicas y fisiológicas de la 
vista y del color y son ampliamente conocidos. 

Como el sensor de imagen es uno sólo, será 
necesario procesar las señales en forma muy 
elaborada para lograr los resultados espera- 
dos. Ademós, existe la necesidad de desinte- 
grar la información lumínica en elementos de 
imagen o pixels, para poder lograr la resolu- 
ción necesaria para una imagen bien defini- 
da. En la figura 2 vemos el aspecto de un sen- 
sor CCD por separado. El componente 
Ilustrado corresponde a un CCD con una dia- 
gonal activa de 1/3 de pulgada (8,5 mm) y 
una cantidad de 570.000 pixels, Desde luego 
existen otros modelos con tamaño y cantidad 
de pixels diferentes. Una mayor cantidad de 
pixels permite una resolución mayor y además 
la aplicación de un estabilizador de imagen. El 
conjunto de todos los pixels puede considerar- 
se un mosaico fotosensible que permite obte- 
ner señales de colores seleccionados, de 
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Un camcorder con un sensor CCD único. 


acuerdo a los filtros que se colocan delante 
de cada elemento activo del mosaico. Se 
usan grupos de cuatro colores, a saber: tur- 
quesa (azul y verde), magenta (azul y rojo), 
amarillo (rojo y verde) y verde. Con un agru- 
pamiento y procesamiento adecuado, se lo- 
gra cada uno de los tres colores primarios, ro- 
jo, verde y azul, y también el blanco, cuya 
composición es, como bien se sabe, un 60% 
de verde, un 30% de rojo y un 10% de azul, 
aproximadamente. 

Para aumentar el rendimiento lumínico y 
mejorar así la relación señal-ruido, se agrupan 
dos grupos idénticos de los cuatro filtros sepa- 
rados que se extienden a lo largo y ancho del 
mosaico. En un caso típico existen, por lo me- 


Un sensor CCD de 1/3 de pulgada 
con 570.000 pixels 
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nos, 50.000 grupos o más de los cuatro filtros 
básicos. Para lograr una composición cohe- 
rente de dos filas de elementos de imagen de 
igual signo y denominación, es necesario de- 
morar la primera durante un período horizon- 
tal, para encontrarse con la segunda, que lle- 
ga un período horizontal más tarde. Este 
retardo se logra con líneas de retardo de 1H, 
Al combinarse las informaciones de dos o más 
filas en un solo pixel se obtiene una reducción 
en la resolución, si bien la intensidad de la mis- 
ma aumenta y mejora la relación señal-ruido. 
La resolución de sistemas con sensor CCD úni- 
co en general, no supera las 300 líneas y es, 
generalmente, más cerca a las 240 líneas. 

El proceso del matrizado de las cuatro 





Un prisma para tres sensores. 
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informaciones obtenidas, de turquesa, ma- Sensores de tres elementos 
genta, amarillo y verde, obliga también a li- 


mitar la resolución, para evitar la introducción Para lograr una mejora sustancial en la re- 
de errores cromáticos por medio de los filtos solución, aun a costa de una reducción en la 
del mosaico. sensiblilidad luminosa, es necesario usar siste- 


mas de tres 
sensores 
CCD. 
- En este 
caso exis- 
ten prismas 
que dividen 
ópticamen- 
te la luz en- 
trante en 
tres haces 
separados, 
A a oo de rojo, ver- 
Ne de y azul. 
200M 20X paa En la figura 
3 vemos el 
aspecto de 
un prisma 
de este tipo 
con los tres 
. haces lumi- 
E e nosos que 
produce, 
yá ' Cada uno 
"PHONES de estos 
. tres haces 
lleva sólo la 
información 
El camcorder Panasonic, modelo AG-3 de un color 
primario 
que impac- 
ta sobre el 
sensor CCD 
correspon- 
diente. 
Toda la 
informa- 
ción cro- 
mática de 
cada uno 
de los ele- 
mentos 
pertenece 
ahora a la 
señal indivi- 
dual de su 
color y el 
simple ma- 
trizado de 
las tres se- 
ñales, R, G 
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AMCORDER 
SHUTTER AE 

















El camcorder Sony, modelo CCD-VX3. 
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La cámara Panasonic, modelo WV-F565, 


y B (rojo, verde y azul), brinda la señal de lumi- 
nancia y de las componentes de crominancia 
en un circuito electrónico más sencillo que el 
de los sistemas de un sensor CCD único. Los 
prismas introducen una atenuación óptica 
adicional, motivo por el cual la sensibilidad de 
los sistemas de tres sensores es menor que el 
del sensor único, pero su resolución es mucho 
mayor y su relación señal-ruido es excelente. 
Una definición horizontal de 500 a 700 líneas es 
factible y es usada en la práctica, en muchos 
modelos de camcorder y cámaras profesiona- 
les y semiprofesionales. En ellos, la menor sensi- 
bilidad lumínica no es un obstáculo, ya que 
tanto en el estudio de TV, como en filmaciones 
al aire libre, la iluminación no es difícil de reali- 
zar en el terreno profesional. 

Existen muchos camcorder con tres senso- 
res CCE, indicando nosotros a continuación al- 
gunos modelos con sus respectivas especifica- 
ciones. . 

En la figura 4 vemos el modelo AG-3 de Pa- 
nasonic, del formato S-VHS-C. Este camcorder 
posee una resolución horizontal superior a las 
530 líneas. Las cabezas de grabación son del 
tipo amorfos laminados y requieren desde lue- 
go, también cintas magnéticas especiales pa- 
ra poder registrar correctamente todas las se- 
ñales disponibles con máxima resolución y 
fidelidad cromática. El sonido de este cam- 
corder es Hi-Fi y la mira electrónica usa un 
CCD en colores con 96.000 pixels de resolu- 





ción. Otro modelo de 
camcorder de tres 
sensores CCD se ob- 
serva en la figura 5. Se 
trata del modelo 
CCD-VS3 de Sony que 
posee tres sensores de 
1/3 de pulgada (8,5 
mm), con 410.000 pi- 
xels en la versión de 
NTSC. En la versión de 
este modelo para PAL, 
se usan sensores con 
470.000 elementos. El 
formato de este equi- 
po es de Hi8, su míni- 
ma sensibilidad lumíni- 
ca es de 4 lux, si bien 
se recomienda su uso 
con fuentes mayores 
de 100 lux. La resolu- 
ción horizontal tam- 
bién es de 530 líneas. 

Un modelo más 
avanzado es el camcorder modelo EVW-300 
de Sony de Hi8, que se caracteriza por tener 
tres sensores de imagen de 1/2 pulgada (12,5 
mm) del tipo IT Hyper HAD (Interline Transfer 
Hyper Hole Accumulatd Transfer = transferen- 
cia de interlínea con Hyper transferencia de 
agujeros acumulados). Este tipo de construc- 
ción es de máxima sensiblidad y resolución. El 
área sensible de cada CCD sensor es de 6,4 x 
4,8 mm y se usan 768 x 492 elementos de ima- 
gen, en sentido horizontal y vertical, respecti- 
vamente. La resolución horizontal es mayor a 
700 líneas y su sensibilidad lumínica es de 7,5 
lux. La relación señal-ruido es de 60dB. 

Otras marcas también fabrican modelos de 
características similares, como por ejemplo, el 
modelo GY-X2U de S-VHS, fabricado por JVC y 
el modelo TSC-200 de HIi8, fabricado por Toshi- 
ba. 

Finalmente, queremos presentar el modelo 
WV-F565 de Panasonic, que es una cámara 
con procesador digital de la señal. Este proce- 
sador posee un circuito digital avanzado de 
10 bits y una relación señal-ruido de ó5dB. En 
la figura 6 vemos el aspecto del modelo WWV- 
F565 con sus tres sensores de imagen internos. 
La resolución de este modelo es superior debi- 
do al uso de los tres sensores y el tratamiento 
digital de la imagen. 

Se observa que todas las marcas prestan 
en la actualidad especial atención a este tipo 
de camcorder con tres sensores CCD. € 
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PROYECTOS DE LELTUNcO 


ALARMA 


EL PROYECTO DEL MES 





RESIDENCIAL 


PARA PRINCIPIANTES 


Construya esta alarma, económica pero se- 
gura, que le permitirá proteger sus bienes, 
como las mejores alarmas de plaza. 


Introducción 


Esta es una poderosa alarma 
de simple construcción, que utili- 
za componentes de fácil adquisi- 
ción en el mercado local. 

El circuito funciona con una 
tensión de 12V, pero es recomen- 
dable conectarla a una batería de 
automóvil para evitar que los 
cortes de electricidad accidenta- 
les o provocados voluntariamente 
desactiven su funcionamiento. 

También es posible utilizarla 
con un sistema combinado de 
energía, es decir, que funcione 
con corriente eléctrica y si ésta 
se corta, que se alimente a partir 
de la batería. 


Por David Luna 
Moreno - Bs.As. 


A esta alarma se puede conec- 
tar cualquier cantidad de senso- 
res, teniendo en cuenta que los 
normalmente cerrados (NC) de- 
ben conectarse en serie y los nor- 
malmente abiertos (NA) en para- 
lelo, como se muestra en la 
figura 1. 

Cuando se activa uno o más 
sensores, la salida de Q1 pasa de 
alto a bajo, esto provoca que el 
monoestable, compuesto por un 
circuito integrado 555 (1C2), pre- 
sente en su salida un nivel alto, 
que provoca que el transistor Q2 
active el relé de 12V y, por lo tan- 
to, la alarma (IC3, I1C4 y compo- 
nentes asociados). Lo anterior 
sucede únicamente si Cl está 
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completamente cargado, pero si 
CI está descargado o apenas se 
está cargando, el pin 5 de IC1b 
presenta un cero, evitando que 
cualquier alteración en los sen- 
sores active la alarma. Para acti- 
var la alarma y evitar que la mis- 
ma se active cuando se salga de 
la casa, sólo se debe oprimir S9, 
el cual descarga a través de R6 a 
CI. Una vez suelto S9, el conden- 
sador Cl tarda aproximadamente 
45 segundos en cargarse nueva- 
mente. La alarma puede activar- 
se por medio de un botón de pá- 
nico aun si se encuentra 
desconectada (S10 abierto). So- 
nará indefinidamente hasta que 
no se presione S12. En la tabla 1 


ALARMA RESIDENCIAL PARA PRINCIPIANTES 


SS 96 87 $8 2 


1111 


Tipo de trabajo realizado 


Apertura de una puerta 


Rotura o empujón en un cristal o 
o ventana 


Paso sobre una alfombra 
o escalera 


Levantar un objeto valioso de su posición 
Corte de cables de energía eléctrica 


Paso a través de un hall 





Tipo de sensor recomendado 


Magnético, mecánico, óptico 
de vibración 


De vibración de papel 
de aluminio 


Sensor de presión ultrasónico 


Sensor de presión. Sensor óptico 
Contacto NC de relé de RC 


Ultrasónico infrarrojo 
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se relaciona el tipo de trabajo 
con el sensor que más se acomo- 
da a éste. 

Nota: los sensores de presión 
los puede construir Ud., ya que 
son poco comerciables y muy 
costosos. 


Nota de Redacción: 


Publicamos esta alarma por 
considerar que es de sencilla 
construcción para aficionados y 
principiantes. Como sensores 
pueden utilizarse detectores tipo 
magnético que se pueden adqui- 
rir en cualquier negocio del ramo 
a bajo costo. Tenga en cuenta 
que el bajo costo y la facilidad en 
el armado, hacen de este circuito 
un dispositivo interesante. Y 


LISTA DE MATERIALES 


R12, R14 - 4,7KQ 

R2, R4, R11 - 100KQ 

R3, R5 - 3,3KQ 

R6, R7 - 27KQ 

R6' - 1000 

R8 - 1MQ 

R9, R10 - 1KQ 

R12 - 10KQ 

R13 - 2KQ 

R15 - 4709 

(todas las resistencias 1/4W) 
CtrC2 - 4704F/16V elect. 
C3,C6 - OluF 

C4, C5 - 1004F/16V electro- 
lítico 

RL1 - relé 12 

Q1, 02, 03 - NPN trans. 
2N340 ó equivalentes 

SCR - TIC1IO6 

SP - zambador piezoeléc. 
D1, D2 - IN4004 

S1,S2, S3, S4 - sensores NC 
S5, S6, S7, S8 - sensores NA 
S4, 511 - pulsadores NA 
512 - pulsador NC 

1C11 - 4093B 

1C12, IC13, 1C14 - LM555 
cables, chasis, batería, etc. 
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CIRCUITOS 
SECUENCIALES 
COMERCIALES 


En la presente lección abordaremos el estudio de tres integrados de la 

familia CMOS, muy conocidos y de uso corriente en circuitos digitales. 

Nos referimos al biestable CD4013 y a los disparadores SCHMITT 

CD4093 y CDá0106. Veremos las formas clásicas de conexión y otras 

variantes que se pueden lograr con ellos y que no es común encontrar 
en los textos. 


Por Prof. Gregorio Fuentes 
Del Cuerpo Docente de Radio Instituto 
Comentarios: Horacio D. Vallejo 





EL BIESTABLE CD 4013 


Este circuito integrado es un doble flip- 
flop tipo D fabricado por varias compañías, 
entre ellas la firma NATIONAL, de cuyo ma- 
nual hemos extractado los datos para el es- 
tudio del mismo. Es probablemente el flip- 
flop integrado más usado en distintos 
circuitos digitales, dadas las características y 
flexlbllidad operativa que ofrece. En la pre- 
sente lección estudiaremos su tabla de ver- 
dad y la forma de realizar las conexiones de 
sus entradas a fin de lograr la operación que 
se necesite, 

En la figura 1 podemos observar el resu- 
men de datos que brinda la firma NATIONAL, 
la disposición de terminales de los dos flip- 
flop encapsulados y la tabla de verdad co- 
rrespondiente, 
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Hemos numerado la tabla del 1 al 6 para 
mayor claridad en el análisis de la misma. 

1 - En este renglón se observa que las en- 
tradas están todas en 0; por lo tanto, la tran- 
sición en sentido positivo del pulso de reloj, 
no tiene efecto en las salidas, por lo que la 
salida QA se mantiene en0y Q en 1 

2 - Aquí podemos ver la forma clásica de 
conectar este flip-flop, ya que para lograr la 
conmutación del mismo, las entradas set y 
reset deben estar a potencial O y el dato a 1. 
En esta situación, cuando en la entrada re- 
loj se presente un pulso de transición positiva 
el flip-flop cambia de estado y se mantiene 
en él, aun después de desaparecer dicho 
pulso. 

3 - El pulso de reloj es de transición negati- 
va, por lo tanto aunque las entradas set y re- 
set están bien polarizadas, no conmutará in- 
dependientemente del nivel de la entrada 
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dato, que puede ser 1 6 0, ya que como he- 
mos dicho, sólo lo hace en la transición posi- 
tiva. 

4 - En este caso las X que se observan en 
las entradas de reloj y dato significan que es 
irrelevante el nivel que tengan ya que al es- 
tar a 1 la entrada reset, el flip-flop no produ- 
cirá ningún cambio, 

5 - Aquí podemos ver que el comporta- 
miento es igual a los flip-flop que ya hemos 
estudiado y realizado en la práctica con 
compuertas, es decir los clásicos R-S (reset- 
set). Tampoco ahora tiene importancia la 
polaridad de las entradas de reloj y dato, las 
que pueden estar a 1 6 O, ya que el cambio 
de estado se produce llevando el nivel de 
set a 1, y se mantendrá en él aunque esta 
entrada vuelva a 0, Sólo se volverá al estado 
anterior (reposo) llevando momentánea- 
mente la entrada reset a 1. 

6 - Esta es una situación en la cual conti- 
núa funcionando como R-S, pero con la par- 
ticularidad de ser seguidor de la señal pre- 
sente en la entrada set. Sigue sin tener 
importancia los niveles de reloj y dato. Al lle- 
var el set a 1, la salida € cambia también a 
1, pero no lo hace la salida €, con lo que no 
se obtienen los estados complementarios; la 
salida QA se mantendrá a 1 todo el tiempo 
que esté a 1 la entrada set, en cuanto esta 
entrada vuelva a 
O, la salida € tam- 
bién volverá a O. 

Esto es así por- 
que la entrada re- 
set está a nivel 1, y 
como ya sabemos 
con positivo en es- 
te terminal el flip- 
flop se mantiene 
en estado de re- 
poso. A continua- 
ción vamos a 
comprobar toda 
la tabla de verdad 
empleando para 
ello la plaqueta de 
ensayos. 

Inserte en la 
misma un integra- 
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Encapsulado doble en línea y plano 


superior 
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do CD4013 y conecte el mismo de acuerdo 
al diagrama de la figura 2. Como verá usa- 
mos uno solo de los dos que encierra el en- 
capsulado. 

Observará que en todas las entradas se 
han dispuesto resistencias de 10K, con lo que 
podía pensarse que de este modo no se lo- 
gran los niveles absolutos, sin embargo re- 
cuerde lo ya estudiado en lecciones anterio- 
res. Las entradas en los circuitos CMOS son 
de muy alta impedancia y no consumen co- 
rriente, por lo tanto cualquier estado sea 1 ó 
O puede lograrse a través de resistencias, in- 
cluso de alto valor. Por supuesto que si no 
son necesarias no se colocarán y serán 
reemplazadas por conexiones directas, Para 
realizar esta comprobación, sí son necesa- 
rias a fin de lograr los dos niveles fácilmente. 

También se insertarán cuatro alambres de 
conexiones para efectuar los cambios de 
polaridad de dichas entradas. El diodo led 
se ha dispuesto a través de una resistencia 
de 2,2 Ka fin de no sobrecargar la salida € y 
evitar poner un transistor para abastecerlo. 
Las entradas set y reset están normalmente 
a O y se llevarán a 1 mediante los alambres 
de conexiones que hemos insertado en la lí- 
nea de +B. Las entradas dato y reloj (CL) es- 
tán normalmente a 1 y se llevan a O median- 
te los 2 alambres conectados a masa. En la 
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entrada reloj, los pulsos se producen al tocar 
o retirar el alambre del terminal 3, Al llevarlo 
a masa se produce un pulso de flanco des- 
cendente o transición negativa, al retirarlo 
se produce a la inversa, flanco ascendente 
" o transición positiva. Bien, sólo resta estable- 
cer los estados y comprobar lo dicho en la 
tabla de verdad. En cada operación recuer- 
de que el último paso ha de ser el pulso de 
reloj, es decir que previamente se habrán 
polarizado las otras entradas de acuerdo al 
renglón elegido de la tabla, El diodo led sólo 
brillará ante la conmutación o puesta a 1 
del flip-flop. 

En ocasiones, al darle alimentación al cir- 
cuito el flip-flop sale cambiado, por lo que el 
led estará encendido, la "puesta a 0” o re- 
poso ya sabe que se logra al aplicar un 1 en 
reset, 


CONTADOR DIVISOR POR 2 Y/O 
LLAVE OSCILANTE 


En la figura 3 representamos la forma de 
conectar este biestable para lograr un divi- 
sor por 2, y el mismo circuito como llave osci- 
lante, 

En el caso del divisor, 
a modo de ejemplo es- 
tablecimos una frecuen- 
cia de 10 Khz, con lo 
que se obtiene en la sali- 
da € 5 Khz. La llave osci- 
lante o valvén, cambia 
de estado con cada 
pulso de flanco ascen- 
dente en la entrada re- E 
loj. Se ha dispuesto el 
diodo led y el alambre 
de conexiones para que 
el alumno realice este 
trabajo práctico. 3 

Al realizar los toques 
con el alambre, se pue- + 
de producir ruido eléctri-  ¿: 
co por lo que el circuito 
producirá más de un 
cambio que se observa- 
rá en el led, pudiendo 
quedar éste apagado o 
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encendido. En la figura 4 vemos otras for- 
mas posibles de conexión para lograr una 
llave. En estos casos son necesarias dos se- 
ñales de control; una para ponerlo en servi- 
cio o puesta a 1 y otra para llevarlo al repo- 
so O puesta a 0, 

En *A” se trabaja para la puesta a 1 con 
la entrada de reloj, y para la puesta a 0 con 
el reset, Para lograr la puesta a 1 es necesa- 
rio que la entrada dato se encuentre en 1, 
Ver tabla de verdad renglón 2, 

Para lograr el estado inicial (reposo o 
puesta a 0), se aplica un pulso de iguales 
características que el de la entrada reloj, es 
decir, de flanco ascendente, en la entrada 
reset. Ver renglón 4 de la tabla, 

En *B” lo utilizamos como los clásicos flip- 
flop R-S, es decir la entrada set para la pues- 
ta a 1 yla entrada reset para la puesta a 0, 
en ambos casos se aplicarán pulsos de flan- 
co ascendente. Las entradas de reloj y dato, 
en este caso son irrelevantes, es como si no 
existieran, por lo tanto no tiene importancia 
el nivel en ellas. Las hemos conectado a ma- 
sa porque no se deben dejar "al aire” ya 
que adoptarian un estado intermedio o de 
indecisión, pero lo mismo funcionará si las 
conectamos a +B. Ver tabla renglones 4 y 5. 
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FLIP-FLOP CONECTADO COMO 
MONOESTABLE 


La realización de un monoestable a partir 
del 4013 es muy simple y requiere tan sólo de 
una resistencia, un diodo y un capacitor, co- 
mo vemos en la figura 5. También en este 
caso se puede operar desde las entradas re- 
loj o set, obteniéndose los mismos resultados. 

En *A” de la figura 5 vemos cómo se co- 
necta para ser operado desde la entrada 
reloj, y en *B” desde la entrada set. En am- 
bos casos un pulso de transición positiva pro- 
duce el cambio o puesta a 1, con lo cual la 
salida € pasa al estado alto. A partir de este 
instante, el capacitor conectado en el reset 
comienza a cargarse. Cuando la magnitud 
de la tensión de carga supera el estado in- 
termedio, actúa la entrada reset producien- 
do un nuevo cambio que lo pone en estado 
de reposo nuevamente, 

Este ciclo se cumplirá siempre igual cada 
vez que reciba la "orden de actuar”. Si di- 
cha orden se efectúa desde la entrada set, 
el comportamiento será el mismo y con el 
mismo tiempo de acción. Este tiempo lo de- 
termina la red R-C cuyos valores dan la 
constante de tiempo. El diodo se conecta 
para sacar rápidamente del estado inter- 
medio al flip-flop una vez producida la vuel- 
taa0. 

Durante la carga del capacitor se en- 
cuentra en oposición a la corriente, pero 
una vez que la salida € vuelve a 0, queda 


EJEMPLO 10Khz 


DIVISOR X 2 


p...2] 


en directa para la carga obtenida, llevando 
este potencial a 0 casi instantáneamente. 


LOS DISPARADORES SCHMITT 


Esta clase de circuitos integrados son simi- 
lares a las clásicas compuertas y separado- 
res, a tal punto que prácticamente en todos 
los casos podrían usarse unas en lugar de las 
otras sin que se vea afectado el circuito lÓgi- 
co, sin embargo poseen ciertas característi- 
cas que las distinguen y que deberemos te- 
ner en cuenta a la hora de realizar un 
diseño. Por lo pronto la conmutación hacia 
el estado alto y bajo ya no depende del es- 
tado intermedio de la tensión de fuente 
(VDD), que en compuertas comunes sabe- 
mos que se crea una situación de indecisión. 

Para clarificar este concepto, suponga- 
mos una compuerta CD4011, alimentada 
con 12V. Si aplicamos una tensión de 7V en 
sus entradas, interpretará un 1 con seguri- 
dad. Si esta tensión fuese de 5V interpretará 
un O también con seguridad. Pero si la ten- 
sión es de 6V se produce el estado de inde- 
cisión y no sabrá que "rumbo tomar”, produ- 
ciendo en su salida señales confusas. Esta 
situación no se presenta en los disparadores 
schmitt ya que la conmutación en el estado 
alto se produce cuando la tensión de entra- 
da supera el valor intermedio y se acerca a 
VDD, y la conmutación en el estado bajo se 
produce cuando la tensión desciende tam- 
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bién del estado intermedio y se acerca a 
VSS o masa. La tensión positiva que define el 
estado alto se conoce como VT+ y la tensión 
negativa que define el estado bajo como 
VT-. La diferencia de tensión entre una y otra 
es la denominada tensión de histéresis (VH). 
En la figura 6 vemos los datos en resumen del 
integrado CD4093 de NATIONAL, Se trata de 
cuatro compuertas nand de dos entradas 
con disparador sehmitt. Podemos apreciar 
que es compatible pin a pin con el integra- 
do CD4011 que también contiene cuatro 
compuertas nand, Los símbolos que repre- 
sentan un disparador sehmitt en cualquier 
circuito simbolizan la tensión de histéresis VH 
configurada por las dos rayitas que significan 
VT+ y VT-, 

La ventaja principal de este integrado 
(4093) sobre su similar 4011, reside en su alta 
inmunidad al ruido, otorgada por los pará- 
metros de histéresis, ya que cualquier señal 
espúrea que no supere los umbrales de VT+ 
o VT- no producirá ningún cambio en su sali- 
da. 

En la figura 7 observamos una señal digital 
que llega a una de las entradas que incluye 
un alto nivel de ruido que incluso llega a de- 
formar su cuadratura, sin embargo la salida 
entrega una forma de onda perfectamente 
rectangular con flancos bien definidos. Esto 
significa que no sólo el ruido no ha causado 
problemas, sino que además la señal apare- 
ce limpia de interferencias. Por supuesto que 
si la señal de ruido es tan intensa que supera 
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los umbrales de VT, en la salida se verá refle- 
jado el problema, lo que dice a las claras 
que los disparadores sehmitt son muy efecti- 
vos pero no hacen milagros... 

Si fuera necesario aumentar la inmunidad 
al ruido, deberán utilizarse separadores inver- 
sores del tipo 40106 en las etapas críticas, ya 
que éstos tienen una tensión de histéresis 
(VH) mayor que el 4093, como veremos en 
esta misma lección. 


LOS UMBRALES DE HISTERESIS (VH) 


En la hoja de datos de NATIONAL encon- 
tramos la información sobre los niveles de 
tensión de VH referidos a tres fuentes de ali- 
mentación, 5 V, 10 V, y 15 V, Estos valores se 
refieren a la separación en términos de ten- 
sión que existe entre el umbral VT- y VT+, y 
son valores típicos tomados a una tempera- 
tura ambiente de 25*, Sin embargo el fabri- 
cante sólo garantiza una VH de 0,1 VDD, Es- 
ta última cifra significa 0,1 volt de histéresis 
por cada volt de alimentación. Así por ejem- 
plo, tendíamos una VH de 1,5 volt como mí- 
nimo con una fuente de 15V. 

De lo expuesto se aprecia que pueden 
existir diferencias en los niveles de VH entre 
las distintas partidas y fabricantes, y de he- 
cho, he comprobado que efectivamente es 
así, aunque nunca estas diferencias fueron 
tan notables como para llegar al mínimo 
que garantizan. 
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Veamos en la figura 8 la representación 
gráfica de estos parámetros. 

En el ejemplo para 15V expuesto se ob- 
serva en qué niveles de tensión se produci- 
rán las conmutaciones hacia el nivel bajo 
(VT> y alto (VT+), como así también la “se- 
paración” (VH) entre uno y otro VT. 


EL CIRCUITO INTEGRADO CD40106 


Este circuito integrado es básicamente 
igual al CD4069, o sea un séxtuple separador 
inversor, pero con lógica de disparador 
schmitt. Incluso es compatible pin a pin por 
lo que podía reemplazarlo sin inconvenien- 
tes de manera directa, siempre que las ca- 
racterísticas del circuito lo permitan. En la fi- 
gura 9 observamos los datos sintetizados 
sobre éste integrado. 

El comportamiento como disparador 
schmitt se puede considerar igual al 4093, 
pero con la salvedad que al tener una ten- 
sión de histéresis (VH) mayor, también será 
mayor la inmunidad al ruido. En efecto, po- 
demos ver que en éste caso la VH es practi- 
camente el doble que en el 4093, incluso se 
garantiza como mínimo 0,2 VDD mientras 
que en el anterior era de 0,1 VDD. En la figu- 
ra 10 hemos representado los parámetros 
de VH para una tensión de alimentación de 
15 V, 


Como podemos ver los parámetros de 
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VT+ y VT- nos dan una VH de 5 V y en el caso 
anterior era de 2,7 V; este detalle hay que 
tenerlo en cuenta. 

De acuerdo a estos números vemos que 
la VH corresponde a un tercio de la tensión 
de alimentación, siempre considerando los 
valores típicos y a una temperatura ambien- 
te de 25”, por lo que será muy fácil determi- 
nar los parámetros con otras tensiones, si 
bién pueden variar un poco, en la práctica 
se pueden despreciar. Así por ejemplo, para 
una alimentación de 12V, podemos consi- 
derar una VH de 4V, y ubicaremos el VT- a 
los 4V y el VT+ a los 8V, estas dos lecturas re- 
feridas a masa. 

Este es el momento de aclarar el concep- 
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monoestable realizado con dos separado- 
res. 

En esa oportunidad decíamos que *R3 no 
debe superar el 30% aproximadamente del 
valor de R2.., y no más del 10%, si se trata de 
disparadores schmitt”, Pues bién, ahora el 
alumno comprenderá por qué. 

Supongamos que el monoestable en 
cuestión realizado con separadores CD4069, 
está alimentado con una fuente de 15 V, El 
valor de R3 debe ser tal que asegure que a 
la entrada del inversor en la patita 9 llegue 
una tensión superior a 7,5V (valor intermedio) 
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para que se produzca la conmuta- 
ción del mismo. Si en lugar del 4069 se 
instala un 40106, el valor de R3 debe 
asegurar que llegará una tensión su- 
perior a 10 V (umbral de VT+) para 
producir el cambio. Por último, si este 
monoestable utiliza un 4093, la tensión 
que debe llegar tiene que ser superior 
a 8,85 V (umbral de VT+). De este he- 
cho surgen los porcentajes menciona- 
dos para R3, 

Digamos también que la caracte- 
Áúística de histéresis hace que éstos in- 
tegrados sean los ideales para confor- 
mar cualquier señal senoidal o de 
forma irregular aplicada en su entra- 
da, en una onda cuadrada perfecta- 
mente definida en su salida, de modo 
similar a lo observado en la figura 7. 


OSCILADOR ASTABLE 


No hay nada más fácil de realizar que un 
oscilador astable a partir de un disparador 
schmitt, sea éste una compuerta o un simple 
inversor, ya que sólo se necesita para produ- 
cir la oscilación una resistencia y un capaci- 
tor. En la figura 11 vemos cómo lograrlo con 
ambos componentes. 

En ambos casos es posible la realización 
con un solo disparador gracias a la histéresis 
propia, y su funcionamiento es el siguiente. 
La explicación vale para los dos osciladores. 
Supongamos que la salida se encuentra en 
nivel alto; el capacitor conectado en la en- 
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trada, que está a 0, comienza a cargarse a 
través de la resistencia. Cuando la tensión, 
que va creciendo, supera el nivel de umbral 
VT+, se produce la conmutación y la salida 
pasa bruscamente a 0. 

Ahora el capacitor comienza a descar- 
garse también a través de la resistencia ha- 
cia la salida que dijimos está en 0. Cuando 
el potencial en la entrada disminuye por de- 
bajo del umbral VT- se produce la conmuta- 
ción nuevamente y la salida pasa otra vez a 
1, reinicióndose un nuevo ciclo. El control del 
oscllador en la compuerta 4093, se efectúa 


en el terminal libre. Un estado alto en éste 
terminal hará que el oscilador funcione, y un 
0 lo mantendrá en reposo, 

En el inversor 40106 utilizamos un diodo 
para lograr el control, y su disposición hará 
que la salida del mismo, en estado de repo- 
so, adopte un nivel alto o bajo, según nues- 
tra necesidad. Si se conecta para que fun- 
cione con 1, el reposo será con 0; de este 
modo la entrada se mantendrá permanen- 
temente en O impidiendo la oscilación, y la 
salida en consecuencia será 1. Si por el con- 
trario queremos que funcione con 0, simple- 
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mente habrá que dar vuelta el diodo, de 
modo que en reposo la entrada permane- 
cerá en 1, con lo cual tampoco oscilará, y 
naturalmente la salida será 0. 

Este mismo sistema de control puede em- 
plearse con la 4093 y obtener el potencial 
que se requiera en su salida, para ello el ter- 
minal libre se debe conectar directo a +B, y 
trabajar en el otro, instalando el diodo del 
mismo modo que en el 40106. 

Aunque no hemos hecho comentarios so- 
bre la realización práctica de los circuitos ex- 
puestos con los integrados 4093 y 40106, es 
conveniente que el alumno los realice, ya 
que la comprobación práctica de los artícu- 
los estudiados fija mucho más los conoci- 
mientos que se adquieren. 

Por lo tanto, tome la plaqueta de ensa- 
yos, unos pocos componentes y...manos a la 
obra. 


CIRCUITO DE APLICACION PRACTICA 


En la figura 12 se muestra el circuito de un 
teclado codificado digital que emplea un 
integrado CD4013, estudiado en esta lec- 
ción. Se puede emplear en la abertura de 
cerraduras magnéticas, en sistemas de inhi- 
bición de funcionamiento de automóviles y 
en otras aplicaciones que requieran de un 


código secreto para poner en funciona- 
miento algún dispositivo. 

El esquema eléctrico tiene por base inte- 
grados CMOS, mientras que el teclado pue- 
de ser de cualquier tipo de uso comercial. 

La capacidad de accionamiento del sis- 
tema depende del tipo de relé empleado. 
Sugerimos uno de 12V de bobina y 2A de 
contacto, del tipo utilizado en circuitos im- 
presos. 

Para entender el funcionamiento, diga- 
mos que cuando el led rojo está encendido, 
el circuito se encuenyra en estado de reset. 
Digitando el código +*361, el relé se acciona 
y el led rojo se apaga, encendiéndose el de 
color verde. 

Las otras teclas, a excepción de * que se- 
rá empleada para resetear el circuito, pue- 
den ser conectadas a un sistema de alarma. 
El circuito se auto-resetea también cuando 
desligamos su alimentación. 

Realizando otras conexiones, se puede 
cambiar el código. 

Por último, en la figura 13 se da, a modo 
de ejemplo, el decodificador de tono de un 
receptor que emplea un integrado CD 4013 
en combinación con un PLL del tipo 567. 

A los fines de poner en práctica sus cono- 
cimientos, estudie el circuito y realice las mo- 
dificaciones necesarias, para que funcione 
según sus necesidades. € 


figura 13 
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PREGUNTAS: 


— 


. Si se aplica un "1" en la pata 4 de un CD4013 
O lo pata 1 estará en "0". 
C la pata 2 estará em "0". 
C ambos terminales estarán en "1", 


2. Si se aplica un "1" en la pata 10 de un CD4013 
O la pata 1 estará en "0", 
O la pata 2 estará em "0". 


C los tensiones en los terminales 1 y 2 del integrado no 
dependen del estado del terminal 10. 


3, ¿Para qué se coloca una resistencia de pullup en el 
terminal 3 de un CD40132 
O para que el circuito consuma poca corriente, 
O pora asegurar un "]" en ese terminal en ausencia del pulso 
de reloj. 
O para que el FF cambie de estado en forma sincrónica. 


4. ¿Con un CD4013, cuál es el valor máximo en que se 
puede dividir la frecuencia de una señal de reloj, sin 
componentes activos externos? 


04 


08 


5. Para obtener un divisor de frecuencia por 4 con un 
CD4013, se deben: 
D conectar los dos biestables en cascada, debidamente 
implementados cada uno como divisor por 2. 
O conectar los dos biestables por separado. 
O no es posible obtener una división por 4. 


6. ¿Qué elementos son necesarios para conectar un FF D, 
de modo que funcione como monoestable? 
O un diodo y un capacitor. 
O un diodo, un resistor y un capacitor. 
O no es posible esta conexión, 


7. Si se desea conectar una compuerta que reconozca dos 
niveles [máximo y mínimo), cuando la señal de entrada 
posee nivel variable, debo utilizar: 
O un CD4011 


O un CD4013 


T un CD4069 
( un CD40106 


8. ¿Qué ventaja principal posee un integrado digital tipo 
schmitt? 
C menor consumo. 
O mayor inmunidad al ruido. 
O mayor velocidad. 


9. Para confeccionar un oscilador astable con lógica 
digital es necesario: 
O una compuerta NAND schmitt, un resistor y un capacitor. 
O un inversor schmitt, un resistor y un capacitor. 
O ambas respuestas son válidas. 


10. ¿Cuál de los siguientes integrados emplearía para 
hacer un oscilador biestable? 
E CD4011 
O CD4069 
O CD4093 
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Componentes: 
TRANSISTORES MAFI40 
Transistor MOSFet de canal N para RF de potencia, diseñado para tra- 
bajar en amplificadores lineales de salida hasta 150MHz. Posee una 
potencia de salida máxima de 150W con un costo accesible. 








Características: 








VOS (MO A AA A 65V 
A 65V 
VGS(máx) 
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prlioleicosd A3064 ASE 
INTEGRADOS R ELECTRONICA 


Circuito integrado para sintonía fina automática en receptores de TV. 
Posee todas las etapas correspondientes al proceso de sintonía a 
excepción de los transformadores. Posee una regulación de tensión 
interna. 











Características 


Tensión de alimentación (se conecta a la tensión positiva del TV a tra- 
vés de un resistor limitador de 1k5) 








Potencia interna de disipación........ooooniccconioccccconcccaconarannororanos 700mWwW 
Tensión diferencial de detección ......oooocononociconinocacacaninarnnnonanonnrnns +10V 
TONSIÓN: AO DOFAZACIÓN rscncrinninmanccrmrnarai +2V, oV 


Tensión V2 


oa rrrnprrarrrnarrnarrrnrrra narrar rr rr 


Informaciones útiles, características de componentes, tablas, fórmulas de gran 
importancia para el estudiante, el técnico y el hobista, 
para pegarlas en cartón. ¡Haga como quiera, pero no se pierda ninguna! 


Todos los meses, las fichas de esta colección traer: 


usted precisa. Debido a su practicidad 
inclusive en el taller, sin dificultad. Recórtelas y p 
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k ARCHIVO 
Componentes: SABER 


CMOS ELECTRONICA 


Triple compuerta NOR de tres entradas. Posee igual capacidad de dre- 
naje y suministro de corriente, conforme a los requisitos de la serie B. 
Las salidas poseen separadores de muy alta ganancia. Todas las 
entradas están protegidas contra descargas estáticas. 


Características 


Tensión de alimentación de 3V a 15V 
MMUNCAO AITACO cono ica dada iradaon and 0.455VDD 


Disipación del encapsulado 
Temperatura máxima de soldado 
IDD (VDD=10V) 

VOL (VDD = 10V) 





Componentes: 
TRANSISTORES 


Componentes: 
INTEGRADOS 


COARECTION COARECTION 
DETECTOR VOLTAGE VOLTAGE 
INPUT OUTPUT OUTAUT 


Componentes: 
CMOS 


CD4025BM/CD4025BC 
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